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ABSTRACT 
 
          The implementation of the project usually have a time delay 
implementation for long time enough, so it must also spend much cost. In an 
employment agreement a ship construction will many things that will be agreed 
upon with regard to the construction of the vessel one Hull Construction LCU 
development process.  
For the achievement of the development process at a predetermined time 
and get quality production is expected, then the order of the process of ship 
building should be determined rationally and be adopted with the production 
facilities available in the shipyard. The purpose of this thesis is to make 
probabilistic scheduling that are not necessarily the result of development projects 
exceeds the estimated time has been planned. Research on probabilistic 
scheduling in this thesis will be applied to the construction of the ship Landing 
Craft Utility (LCU). 
Stage that would be done, among others, by collecting data project 
scheduling, determining the relationship between project activities, to estimate the 
duration of the project activities and conduct simulations using the Monte Carlo 
Simulation Method. 
From the simulation results obtained Landing Craft utiliy construction 
workmanship in the Hull Construction, which had accelerated during the 102 days 
to 99 days with its confidence level of 100%, 94 day rate of conviction of up to 
60%, and to accelerate the rate of convictions to 90 days amounted to only 3%. 
Based on the results obtained during the optimal duration of 94 days with the 
acceleration of the construction scheduling LCU for 8 days with the addition of 
labor costs amounted to USD 27.3 million or about 9.8% of the total cost. 
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ABSTRAK 
 
Suatu pelaksanaan konstruksi proyek biasanya mengalami keterlambatan 
waktu pelaksanaan yang cukup lama sehingga harus pula mengeluarkan biaya 
lebih. Sesuai dengan perjanjian kerja sebuah pembangunan kapal akan banyak hal 
yang akan disepakati berkaitan dengan pembangunan kapal tersebut salah satunya 
proses pembangunan Hull Construction LCU.  
Untuk tercapainya proses pembangunan pada waktu yang telah ditentukan 
dan mendapatkan kualitas produksi yang diharapkan, maka urutan dari proses 
pembangunan sebuah kapal harus ditentukan secara rasional dan disesuaikan 
dengan fasilitas produksi yang tersedia di galangan. Tujuan dari penyusunan Tesis 
ini adalah untuk membuat penjadwalan probabilistik yang sifatnya tidak tentu 
yang mengakibatkan proyek pembangunan melebihi estimasi waktu yang telah 
direncanakan. Penelitian mengenai penjadwalan probabilistic pada Tesis ini akan 
diaplikasikan pada proyek pembangunan kapal Landing Craft Utility (LCU).  
Tahap yang akan dilakukan antara lain dengan cara mengumpulkan data 
penjadwalan proyek, menentukan hubungan antar aktivitas proyek, melakukan 
estimasi durasi aktivitas proyek serta melakukan simulasi dengan mengunakan 
Monte Carlo Simulation.  
Dari hasil simulasi didapatkan pengerjaan pembangunan Landing Craft 
Utiliy pada bagian Hull Construction, yang semula selama 102 hari dipercepat 
menjadi 99 hari dengan tingkat keyakinannya sebesar 100%, 94 hari tingkat 
keyakinannya hingga sebesar 60%, dan untuk percepatan menjadi 90 hari tingkat 
keyakinannya hanya sebesar 3%. Berdasarkan hasil tersebut didapatkan durasi 
optimal selama 94 hari dengan percepatan penjadwalan pembangunan kapal LCU 
selama 8 hari dengan penambahan biaya tenaga kerja yang harus dikeluarkan 
sebesar Rp 27.300.000,- atau sekitar 9,8% dari keseluruhan biaya tenaga kerja 
pembangunan konstruksi badan kapal. 
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 Pada bab ini akan dijelaskan mengenai hal-hal yang berhubungan dengan 
latar belakang penelitian, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 
penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan. 
1.1. Latar Belakang  
Peran angkutan laut di Indonesia yang merupakan negara kepulauan 
adalah sangat penting. Angkutan barang melalui laut sangat efisien dibanding 
moda angkutan darat dan udara. Hampir semua barang impor, ekspor, dan muatan 
dalam jumlah sangat besar diangkut dengan menggunakan kapal laut. Banyak 
sekali sumber daya alam yang dihasilkan oleh laut Indonesia ini yang memicu 
perindustrian kapal dan bangunan lepas pantai berkembang pesat. Tentu banyak 
sekali perusahaan di dalam negeri ataupun diluar negeri membuat bangunan laut 
seperti kapal dan bangunan lepas pantai lainnya. Dalam pembuatan bangunan 
tersebut membutuhkan waktu dan biaya yang tepat agar proyek pembangunan 
kapal berjalan dengan jadwal yang disepakati sebelumnya oleh pihak galangan 
dan dengan owner. 
Dalam sebuah kontrak kerja sebuah pembangunan kapal akan banyak hal 
yang akan disepakati berkaitan dengan proses pembangunan tersebut. Yang paling 
penting adalah mengenai waktu pembangunan, yaitu waktu dimana sebuah proyek 
siap dimulai sampai bangunan tersebut selesai dibangun hingga siap dirasakan 
manfaatnya. Selain itu, nilai proyek juga sangat penting pada sebuah proyek, bisa 
jadi nilai merupakan parameter utama dari disetujuinya proyek pembangunan 
kapal. 
Monte Carlo Simulation atau disingkat MCS adalah salah satu teknik 
asesmen risiko kuantitatif yang dapat digunakan oleh berbagai organisasi dalam 
proses manajemen risiko, terutama dalam tahapan analisis risiko dan/atau evaluasi 
risiko yang memiliki fenomena variabel acak. Analisis dan evaluasi risiko dengan 
fenomena variabel acak tidak hanya hanya terjadi untuk peristiwa-peristiwa risiko 
pasar, risiko kredit, dan risiko operasional dalam dunia perbankan, tetapi juga 
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untuk risiko operasional di berbagai industri lain misalnya industri minyak dan 
gas dan pertambangan maupun perkapalan. Selain itu pula perlu dilakukan 
percepatan penjadwalan dengan random acak untuk mengetahui durasi percepatan 
yang paling efisien tanpa mengabaikan biaya yang harus dikeluarkan. 
Keterlambatan pada penjadwalan proyek terjadi dikarenakan adanya 
keterlambatan pula pada suplai material yang digunakan untuk pembangunan 
kapal. Serta adanya pengaruh dari sumber daya galangan yang memungkinkan 
terajadinya keterlambatan. 
Atas dasar tersebut penulis berharap dapat memberikan solusi percepatan 
waktu akibat keterlambatan tersebut dalam proyek pembangunan pada Landing 
Craft Utility (LCU) dengan menggunakan Monte Carlo Simulation (MCS). 
1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, permasalahan yang dapat 
dirumuskan dalam penelitian ini adalah bagaimana menentukan percepatan durasi 
penjadwalan pembangunan LCU menggunakan metode Simulasi Monte Carlo 
dengan random acak, serta bagaimana pengaruh percepatan tersebut terhadap 
proyek pembangunan. 
1.3. Tujuan Penelitian 
Dari latar belakang dan rumusan masalah tersebut, maka didapat tujuan 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Membuat model simulasi percepatan penjadwalan pengerjaan proyek 
pembangunan Hull Construction kapal LCU dengan menggunakan Monte 
Carlo Simulation berdasarkan tingkat keyakinan penyelesaian. 
2. Menganalisa pengaruh percepatan waktu pembangunan Hull Construction 
kapal LCU terhadap jam kerja dan biaya tenaga kerja. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Dengan adanya penelitian ini, manfaat yang akan didapat adalah 
memberikan solusi kepada perusahaan dalam usaha mempercepat waktu 
pengerjaan pembangunan proyek LCU dengan distribusi probablistik akibat 
adanya kerterlambatan. Serta dapat memberikan informasi mengenai waktu dan 
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biaya tenaga kerja yang dapat dipertimbangkan dalam proses pembangunan kapal. 
Selain itu Tesis ini juga dapat bermanfaat pada hasil yang didapat sesuai dengan 
rencana sebelumnya. 
1.5. Batasan Penelitian 
Mengingat banyaknya faktor yang mempengaruhi pelaksanaan 
pembangunan baru suatu kapal dan karena adanya keterbatasan-keterbatasan 
dalam penyelesaian Tesis ini, maka diperlukan pembatasan masalah agar 
penulisan Tesis ini menjadi terarah dan jelas. Adapun batasan masalahnya adalah 
sebagai berikut: 
1. Pembahasan hanya pada pembangunan badan kapal (hull construction) 
LCU saja. Meliputi contraction of blocks, bulkwark arrangement, skeg 
construction, shaft bracket construction, sea chest construction, bolted  
cover construction, docking plan, hatch cover arrangement.  
2. Pembahasan hanya pada kapal Landing Craft Utility (LCU) 300 DWT. 
3. Tidak menghitung pengerjaan hull outfitting, machinery and electrical 
outfitting. 
4. Tidak membahas proses pengawasan yang berkaitan dengan pihak quality 
assurance dan quality control dalam proses pembangunan LCU. 
5. Tidak membahas mengenai analisa risiko. 
6. Data-data yang akan digunakan adalah dari hasil survey di lapangan dan 
dokumen-dokumen dari pihak terkait di PT. Citra Mas Surabaya selaku 
konsultan dan PT. Palma Shipyard selaku galangan. 
1.6. Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan Tesis ini dibagi menjadi beberapa tahapan pembahasan 
dimana setiap pembahasan disusun menjadi beberapa bab tersendiri. Sistematika 
pembahasan dapat dijelaskan sebagai berikut: 
BAB  I    PENDAHULUAN 
Bab ini memberikan uraian tentang latar belakang masalah, 
rumusan masalah yang akan diselesaikan, tujuan, dan manfaat 
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan laporan. 
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BAB II   TINJUAN PUSTAKA 
Bab ini memberikan penjelasan mengenai dasar-dasar teori yang 
berhubungan dengan proses produksi kapal, percepatan 
penjadwalan proyek, perkiraan waktu penyelesaian aktivitas, 
prinsip-prinsip dasar Monte Carlo Simulation, penggunaan 
simulasi, serta penggunaan jam orang. 
BAB III  METODE PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam 
mengerjakan Tesis ini yang digambarkan dalam diagram alir 
penelitian. Tahapan yang dimaksud adalah penentuan latar 
belakang masalah, studi kepustakaan, pengumpulan data meliputi 
durasi pengerjaan tiap kegiatan, gambar General Arrangement 
proyek LCU, berat tiap blok kapal dan kebutuhan jam tenaga kerja. 
Analisa data meliputi percepatan umur proyek, tahap pembuatan 
model simulasi, tahap simulasi dan analisis, serta pembahasan 
hingga pada akhirnya akan diambil suatu kesimpulan. 
BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
Bab ini menjelaskan tentang pembahasan yang diangkat dalam 
Tesis ini, dibahas mengenai percepatan pengerjaan proyek 
menggunakan analisis percepatan berdasarkan adanya perhitungan 
percepatan durasi, pembahasan mengenai hasil analisa percepatan 
sebelum dan sesudah dilakukan percepatan, penentuan jadwal 
pengerjaan proyek dengan pertimbangan ketidakpastian 
menggunakan metode Simulasi Monte Carlo, serta pengaruh yang 
timbul akibat penjadwalan probabilistik proyek pembangunan 
kapal LCU terhadap jam kerja dan biaya tenaga kerja sebelum dan 
setelah dilakukan percepatan durasi. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisikan kesimpulan dari hasil analisa yang dilakukan 
serta pemberian saran-saran, baik untuk peningkatan kinerja 







2.1. Landing Craft Utility (LCU) 
Landing Craft Utility (LCU) merupakan sebuah kapal yang biasa 
digunakan untuk mendaratkan peralatan (tank, artileri, peralatan, dan kendaraan 
bermotor) serta pasukan ke tepi-tepi pantai. LCU umumnya digunakan saat 
operasi amphibi berlangsung. Namun saat Perang Korea dan Perang Vietnam, 
Angkatan Laut Amerika Serikat menggunakan LCT untuk tujuan-tujuan lain. 
Kapal ini mulai muncul saat perang dunia II dan digunakan oleh angkatan laut 
Inggris dan Amerika Serikat pada saat itu. Selama perang dunia II, kapal-kapal ini 
biasa dikenal dengan nama LCT (Landing Craft Tank). 
Jenis kapal LCT biasa juga digunakan sebagai sarana kapal ferry untuk 
jalur penyebrangan antar pulau di Indonesia. Fungsi lainnya dari LCT adalah 
sebagai sarana angkut bahan cairan untuk supply kebutuhan air bersih dan bahan 
bakar minyak di lokasi proyek pertambangan atau untuk distribusi ke berbagai 
wilayah terpencil di Indonesia . 
 
 
Gambar 2.1 Kapal Landing Craft Utility (LCU) 300 DWT 




2.2. Proses Produksi Kapal 
Agar suatu proyek dapat terlakksana sesuai dengan keinginan pemesan, 
maka perlu diadakannya suatu perencanaan dan penjadwalan produksi. 
Perencanaan produksi yaitu suatu perencanaan dan pengorganisasian mengenai 
tenaga kerja, materisl, mesin-mesin, peralatan dan biaya yang diperlukan pada 
suatu periode tertentu disaat yang akan datang sesuai dengan yang direncanakan 
(Anjar dan Soejitmo, 1996). Dapat dikatakan bahwa perencanaan suatu produksi 
sangat erat kaitannya dengan penjadwalan (scheduling). Apabila diperhatikan, 
semua perusahaan dari berbagai tingkat dan jenisnya termasuk industri galangan 
kapal mempunyai tujuan secara garis besar, yaitu: 
1. Perusahaan dapat berproduksi dengan baik dan dapat memenuhi target 
kualitas dan waktu penyelesaian sesuai dengan yang telah direncanakan. 
2. Perusahaan dapat berproduksi dengan ekonomis, agar biaya, material, 
tenaga kerja, mesin-mesin, dan peralatan yang digunakan seminimal 
mungkin untuk mencapai hasil keuntungan yang maksimal. 
Dari kesimpulan tersebut dapat dikatakan bahwa produksi adalah suatu 
kegiatan mengelola atau mengubah suatu input menjadi output dengan 
menambahkan added value. Input produksi adalah sumber daya yang dimiliki 
sebagai kekuatan suatu perusahaan (galangan kapal). Secara umum sumber daya 
yang dimiliki, yaitu: 
1. Sumber daya akan terlepas d manusia (man) 
2. Sumber daya material (material) 
3. Sumber daya management/metode (method) 
4. Sumber daya mesin/peralatan (machine) 
5. Sumber daya modal (money) 
 
2.2.1  Tahap Proses Pembangunan Kapal 
Proses pembangunan kapal yang dilakukan di galangan kapal umumnya 
dibagi dalam kelompok-kelompok bagian pengerjaan kapal dimulai dari bawah 
hingga ke atas, secara garis besar meliputi: 
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1. Hull Construction 
2. Hull Outfittings  
3. Machinery Outfittings 
4. Electrical Outfittings 
Pembangunan Hull Contruction merupakan bagian pembangunan yang 
paling penting karena pada bagian badan kapal merupakan pembangunan yang 
paling memiliki kendala keterlambatan dalam pengerjaannya sehingga perlu 
dilakukan percepatan agar sesuai dengan kesepakatan kontrak kerja. 
Untuk melakukan pengerjaan tersebut, maka dalam pembangunan kapal 
pada dasarnya selalu mengikuti proses pembuatan, perakitan, hingga 
pembangunan seperti yang dijelaskan berikut ini: 
1. Tahap Pembuatan Awal. 
Dalam tahap ini pekerjaan yang utama adalah pembentukan pelat yang 
dilakukan dengan cara seperti pembersihan, penandaan, pemotongan, 
pembengkokkan, dan lain sebagainya. 
2. Tahap Perakitan Awal. 
Sebagian dari pelat dinding setelah dibuat biasanya langsung dikirimkan 
ketempat perakitan. Tetapi konstruksi dalam seperti kerangka geladak atau 
dasar biasanya dirakit tersendiri lebih dahulu dalam tahap perakitan mula 
atau awal. Dalam tahap ini biasanya digunakan cara pengelasan tangan, 
pengelasan gaya berat, pengelasan rendam dan sebagianya. Apabila kapal 
kayu maka dilakukan proses penyambungan atau  pengeleman. 
3. Tahap Perakitan. 
Ada tahap perakitan semua komponen baik yang datang dari pembuatan 
maupun dari perakitan awal dirakit menjadi kotak-kotak perakitan 
(dilas/dilem atau penyambungan). Pada kapal baja penyambungan antara 
kotak-kotak perakitan yang dilakukan dengan menggunakan las busur 
rendam otomatis. Dalam hal mengikat kerangka dan pelat dinding 
digunakan las tangan atau las gaya berat dengan elektroda khusus 
untuk pengelasan datar. Disamping cara pengelasan diatas digunakan juga 




4. Tahap Pembangunan. 
Kotak-kotak yang sudah dirakit kemudian disusun diatas galangan dengan 
bantuan crane. Setelah diatur kotak-kotak tersebut kemudian di las dengan 
menggunakan dua macam pengelasan, baik dengan las biasa maupun 
dengan las otomatik. 
Gambar 2.2 Proses Pembuatan Kapal 
Sumber: www.maritimeworld.web.id 
 
2.2.2 Metode pembangunan kapal 
Pada umumnya metode atau cara dalam proses pembuatan kapal terdiri 
dari dua cara yaitu cara pertama berdasarkan sistem, cara kedua berdasarkan 
tempat. Proses pembuatan kapal berdasarkan sistem terbagi menjadi tiga macam: 
1. Sistem seksi 
Sistem seksi adalah sistem pembuatan kapal dimana bagian-bagian 
konstruksi dari tubuh kapal dibuat seksi perseksi (perbagian). Contoh: 
seksi bulkhead (sekat kedap air). 
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Keuntungan dan kerugian sistem seksi: 
a. Keuntungan: 
 Tiap seksi dapat dibangun dalam waktu yang bersamaan 
tergantung kapasitas kerja bengkel. 
 Waktu pembangunannya lebih pendek. 
 Kualitas produksi lebih unggul dibanding sistem konfrensional. 
 Mutu dari tiap seksi dapat dikontrol secara rinci. 
Gambar 2.3 Seksi Bulkhead 
Sumber: www.maritimeworld.web.id 
 
b. Kerugian/kekurangan:  
 Kekuatan pada kapal tergantung pada perencanaan pembagian 
badan kapal menjadi beberapa seksi dan juga teknik 
penyambungan antara dua buah seksi.  
 Pengerjaan lebih sulit karena dalam proses penggabungan 
antara seksi memerlukan ketepatan ukuran yang prima. 
2. Sistem blok seksi 
Sistem blok seksi adalah sistem pembuatan kapal dimana bagian-bagian 
konstruksi dari kapal dalam fabrikasi dibuat gabungan seksi-seksi 
sehingga membentuk blok seksi, contoh bagian dari seksi-seksi geladak, 




3.      Sistem block 
Sistem blok adalah sistem pembuatan kapal dimana badan kapal 
terbagi beberapa blok, dimana tiap-tiap blok sudah siap pakai. (lengkap 
dengan sistem perpipaannya). 
Gambar 2.4 Blok-Blok Seksi Dalam Pembangunan Kapal 
Sumber: www.maritimeworld.web.id 
 
Pada bagian desain mencakup pekerjaan-pekerjaan antara lain 
penggambaran bagian-bagian konstruksi dan perhitungan atau perancangan–
perancangan, selanjutnya gambar rencana gadinggading skala 1:1 di mould Loft, 
penandaan dalam proses pembuatan kapal dilakukan di bengkel. Berdasarkan 
tempatnya, pembuatan kapal dibagi menjadi dua macam: 
a. Fabrication adalah semua pekerjaan pembuatan kapal yang dikerjakan 
diluar tempat peluncuran dimana badan kapal dimasukkan dalam air. 
b. Erection adalah semua pekerjaan pembuatan kapal yang dikerjakan di 
tempat dimana kapal akan diluncurkan. Dalam hal ini pembuatan baik 
berupa seksi, blok seksi, dan blok semuanya dilakukan/dikerjakan di 
tempat tersebut. 
2.3 Tinjauan Jam Orang 
Jam orang (J0) adalah jam kerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 
suatu pekerjaan sampai pekerjaan tersebut selesai. Dari sisi produktivitas 
pemakaian jam orang (JO) sangat mempengaruhi produktivitas tenaga kerja dan 
sekaligus produktivitas keseluruhan galangan (Anjar dan Soejitmo, 1996). 
Kebutuhan jam orang (JO) untuk suatu pekerjaan merupakan ukuran produktivitas 
dari tenaga kerja atau sekelompok tenaga kerja yang melaksanakan pekerjaan 
tersebut. Jam orang merupakan satuan waktu yang perlu juga diperhatikan untuk 




1. Jam orang standart, yaitu jam orang yang sebanding dengan jam orang 
yang menggunakan perhitungan standart jam orang, sehingga merupakan 
standart minimum yang harus dicapai dalam menyelesaikan pekerjaan. 
2. Jam orang langsung, adalah jam orang yang terpakai langsung untuk 
penyelesaian pekerjaan suatu proyek yang telah ditentukan. Jam orang ini 
dihitung sebagai “biaya tenaga langsung”. 
Fungsi penentuan jam orang bagi suatu perusahaan khususnya galangan 
adalah sebagai pedoman dalam menentukan tarif jasa pekerjaan. Tarif jasa untuk 
pekerjaan dapat diperkirakan dari besarnya jumlah jam orang untuk volume 
pekerjaan yang diberikan. Selain itu penentuan jam orang juga digunakan untuk 
memperkirakan besarnya volume pekerjaan yang disesuaikan dengan fasilitas 
yang ada dan metode yang akan digunakan, sehingga dapat dijadikan sebagai 
pedoman pada pekerjaan berikutnya yang berkaitan erat dengan waktu 
penyelesaian suatu beban pekerjaan. Penentuan jam orang pada awalnya 
dilakukan dengan cara pendekatan rumus atau berdasarkan standart jam orang 
yang telah ada (JO Standart). Akan tetapi dengan pendekatan rumus sulit 
diterapkan untuk perusahaan galanagn di Indonesia, hal ini disebabkan karena 
pendekatan rumus tersebut didapat dari data untuk galangan di negara maju, 
sedangkan galangan di Indonesia pada umumnya berbeda kondisinya dengan 
galangan di negara maju. Dengan demikian pendekatan dengan menggunakan 
rumus sulit diterapkan. Sedangkan cara yang tepat adalah dengan menggunakan 
standart yang telah ada dari pekerjaan yang dilakukan galangan atau dengan 
standart jam orang dari galangan lain dengan koreksi tertentu. 
Penentuan jam orang dan jam mesin sangatlah diperlukan dalam 
memperkirakan beberapa biaya yang dikeluarkan untuk suatu pekerjaan. Sehingga 
pada tahap perencanaan pekerjaan perlu adanya penentuan jam orang dan jam 
mesin yang optimal, hal ini bertujuan agar: 
a) Kerja dari mesin-mesin dan peralatan material handling yang ada akan 
menjadi lebih optimal.  
b) Pengaturan kerja mesin-mesin dan peralatan material handling akan lebih 
mudah dan teratur. 
c) Pembagian pekerjaan untuk tiap kelompok pekerja akan lebih mudah. 
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Dengan adanya pembagian pekerjaan, pengawasan efisiensi pekerjaan tiap 
kelompok pekerjaan akan lebih mudah dilaksanakan karena adanya acuan jumlah 
jam orang yang optimal tersebut (Djauhar Manfaat, 1989) 
Jam orang (JO) dapat diformulasikan sebagai berikut: 
   
Standart jam orang ini ditentukan dengan mengunakan standart yang telah 
ada, baik berdasarkan data yang telah dianalisa maupun pengoreksian standart 
galangan lain. Standart jam orang tidak dapat berubah kecuali adanya perubahan 
penerapan metode produksi dan penggunaan teknologi baru dalam proses 
produksi. Perhitungan diatas untuk tiap komponen pekerjaan kemudian 
dijumlahkan, sehingga didapat perkiraan pemakaian jam orang secara keseluruhan 
secara menyeluruh. 
Dengan demikian penetapan jam orang sangatlah penting dilakukan pada 
tahapan perencanaan (planning) agar tidak terjadi penambahan jam orang yang 
dapat menyebabkan kerugian bagi perusahaan. Dengan demikian terdapat 
beberapa hal yang perlu diperimbangkan dalam penentuan jam orang pada suatu 
pekerjaan antara lain: 
1. Susunan dan perbandingan jumlah tenaga kerja yang ada. Hal ini dapat 
dilakukan dengan baik pada perusahaan galangan kapal yang mempunyai 
volume pekerjaan tertentu dan tetap. 
2. Peningkatan pendidikan dan keterampilan pekerja. Pendidikan dan 
keterampilan yang diberikan dapat bersifat teoritis dan praktis. Untuk 
pendidikan teoritis biasanya diberikan kepada pemimpin (manajer) 
sedangkan untuk pendidikan yang bersifat praktis cenderung diberikan 
kepada tenaga kerja langsung dan tak langsung di lapangan. 
2.4  Network Planning 
Network planning merupakan suatu cara baru dalam bidang perencanaan 
dan pengawasan suatu proyek. Yaitu suatu gambaran dari rencana proyek dan 
urutan-urutan dari pada kegiatan yang harus dilaksanakan.  
Penggunaan network planning pada penyelenggaraan proyek yaitu: 
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1. Untuk memasukkan informasi tetap 
2. Kemampuan yang tinggi untuk mengambil keputusan 
3. Sumber daya dalam keadaan siap pakai 
4. Kemampuan untuk melaksanakan proses pengelolahan sumber daya 
Konsep Analisa Network diperlukan untuk koordinasi dan pengurutan 
kegiatan-kegiatan pabrik/proyek yang kompleks, saling berhubungan dan saling 
tergantung satu sama lain. Bertujuan agar perencanaan dan pengawasan semua 
kegiatan tersebut dapat dilakukan secara sistematis sehingga dapat diperoleh 
efisiensi kerja. 
Pada perencanaan suatu proyek terdapat proses pengambilan keputusan 
dan proses penetapan tujuan. Untuk dapat melaksanakan proses ini perlu adanya 
informasi yang tepat dan kemampuan pengambilan keputusan yang tinggi. Proses 
pengambilan keputusan dan penetapan kebijakan serta proses penyelenggaraan 
merupakan sistem operasi pada perencanaan proyek.  
Bila perencanaan proyek merupakan sebuah total sistem, maka 
penyelenggaraan proyek tersebut terdiri dari dua sub sistem, yaitu sub sistem 
operasi dan sub sistem informasi. Sub sistim operasi menjawab pertanyaan 
“bagaimana cara melaksanakan kegiatan” sedang sub sistem informasi menjawab 
pertanyaan “kegiatan apa saja yang sudah, sedang dan akan dilaksanakan”. 
Network planning merupakan sub sistem informasinya.  
Adanya network ini menjadikan sistem manajemen dapat menyusun 
perencanaan penyelesaian proyek dengan waktu dan biaya yang paling efisien. Di 
samping itu network juga dapat dipergunakan sebagai alat pengawasan yang 
cukup baik untuk menyelesaikan proyek tersebut. Diagram network merupakan 
kerangka penyelesaian proyek secara keseluruhan. Pada prinsipnya network 
dipergunakan untuk perencaan penyelesaian berbagai macam pekerjaan terutama 
pekerjaan yang terdiri atas berbagai unit pekerjaan yang semakin sulit dan rumit.  
Analisis dengan menggunakan Network dapat membantu dalam menyusun 
perencanaan penyelesaian proyek dengan waktu dan biaya yang paling efisien. 
Disamping itu, Network dengan menggunakan Critical Path Methode (CPM) dan 
Program Evaluation Review and Technique (PERT) juga dapat dipergunakan 
sebagai alat pengawasan. CPM adalah metode yang berorientasi pada waktu yang 
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mengarah pada penentuan jadwal dan juga estimasi waktunya yang bersifat 
deterministik/pasti.  
Sedangkan PERT metode yang berorientasi pada waktu yang mengarah 
pada penentuan jadwal dan waktunya bersifat probabilistik/kemungkinan. Akan 
tetapi dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah CPM. Metode ini dapat 
diharapkan dapat mengontrol koordinasi berbagai kegiatan dalam suatu pekerjaan 
sehingga proyek dapat diselesaikan dalam jangka waktu yang tepat dan juga dapat 
membantu perusahaan dalam mengadakan perencanaan dan pengendalian proyek.  
Menurut Kerzner (1995) suatu proyek dapat dikatakan sukses bila mampu 
memenuhi ruang lingkup proyek (scope) menyelesaikan proyek dengan tepat 
waktu atau lebih singkat dari waktu yang telah disepakati, dan menghemat dana 
yang tersedia secara bersamaan. Pendekatan menggunakan critical path method 
memberikan mekanisme dalam mengidentifikasi dan sesuatu yang kritis dalam 
kondisi ketidakpastian proyek. Metode ini memungkinkan untuk mengantisipasi 
kondisi ketidakpastian dan variabilitas yang mungkin terjadi dalam sebuah 
proyek.  
Beberapa keuntungan menggunakan metode CPM adalah: 
a) Meningkatnya tingkat kesuksesan proyek 
b) Proyek berjalan tepat waktu 
c) Proyek terselesaikan dengan biaya dibawah yang dianggarkan 
d) Mengurangi durasi proyek 
e) Penyederhanaan manajemen proyek 
f) Peningkatan pencapaian proyek dengan jumlah resource yang sama 
CPM memberikan berbagai informasi penting mengenai spesifik proyek, 
yaitu sebagai berikut: 
a) Total waktu untuk menyelesaikan proyek 
b) Awal dijadwalkan dan tanggal selesai setiap tugas yang berkaitan dengan 
selesainya proyek. 




d) Tenggang waktu yang tersedia dalam non-tugas penting, serta berapa lama 
mereka dapat ditunda sebelum kegiatan tersebut mempengaruhi tanggal 
selesai proyek. 
Jalur kritis adalah jalur terpanjang pada network planning sehingga 
memiliki durasi pengerjaan terpanjang. Dari sini dapat diketahui waktu yang dapat 
dipersingkat untuk menyelesaikan proyek. setiap keterlambatan kegiatan pada 
jalur kritis langsung berdampak pada penyelesaian proyek yang telah 
direncanakan. Total jangka waktu yang lebih pendek dari jalur kritis disebut sub-
kritis atau non-kitis. 
Dalam CPM dianalisa kegiatan apa saja yang memiliki paling sedikit 
fleksibilitas penjadwalan, yaitu yang paling mission critical, kemudian diprediksi 
jadwal durasi proyek berdasarkan kegiatan yang jatuh sepanjang “jalur kritis”. 
Kegiatan yang terletak di sepanjang jalur kritis tidak dapat ditunda atau waktu 
penyelesaian untuk keseluruhan proyek akan tertunda juga. Tidak hanya 
perencanaan penyusunan jadwal, CPM juga membantu dalam perencanaan 
sumber daya. 
2.6  Analisis Waktu Pembangunan  
2.6.1 Penentuan Durasi Aktivitas 
Durasi kegiatan adalah jangka waktu yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikann kegiatan yang bersangkutan, yaitu mulai dari saat awal pada saat 
kegiatan mulai dikerjakan sampai dengan kegiatan selesai dikerjakan. Ada dua 
faktor penentu durasi kegiatan, yaitu: 
1. Faktor Teknis 
Yang termasuk faktor–faktor teknis adalah: volume pekerjaan, sumber 
daya, ruangan, jam kerja per hari kerja (banyaknya giliran pekerja per hari 
kerja, jam kerja pergiliran pekerja). 
2. Faktor non teknis 
Yang termasuk factor non teknis adalah: banyak hari kerja perminggu, 
banyaknya hari-hari libur, banyaknya hari-hari hujan dan cuaca yang tidak 




2.6.2  Earliest Event Time dan Latest Event Time 
2.6.2.1 Earliest Event Time ( EET) 
EET ialah Earliest Event Time, suatu peristiwa yang mungkin terjadi, dan 
tidak mungkin terjadi sebelumnya. Manfaat ditetapkannya EET suatu peristiwa 
adalah untuk mengetahui earliest even time mulai melaksanakan kegiatan-
kegiatan yang keluar dari peristiwa yang bersangkutan. 
Syarat yang harus dipenuhi agar bisa menentukan atau menghitung EET 
semua peristiwa-peristiwa pada sebuah network diagram adalah: 
a) Network diagram yang tepat tersedia. Network diagram tepat bila jumlah 
kegiatan dan logika ketergantungan kegiatan tepat, jumlah peristiwa dsn 
jumlah dummy cukup. 
b) Nomor-nomor peristiwa ditetapkan menurut/memenuhi persyaratn yaitu 
peristiwa awal network diagram diberi no. 1, peristiwa akhir diberi no. 
maksimum yang sama dengan banyaknya peristiwa yang ada di network 
diagram yang bersangkutan. Peristiwa-peristiwa lainnya diberi nomor 
sedemikian rupa sehingga nomor peristiwa awal selalu lebih kecil dari 
pada nomor peristiwa akhir baik untuk kegiatan maupun untuk dummy 
(nilai nomor-nomor tersebut selalu lebih besar dari pada 1 dan selalu lebih 
kecil dari pada nomor maksimum). 
c) Semua kegiatan yang ada dalam network diagram telah ditetapkan lama 
kegiatan perkiraannya.   
Jika hanya ada sebuah kegiatan menuju ke sebuah peristiwa, maka earliest 
even time peristiwa tersebut adalah saat selesai paling awal kegiatan tersebut. Jika 
terdapat lebih dari satu kegiatan yang menuju pada sebuah peristiwa, maka EET 
peristiwa tersebut adalah sama dengan saat selesai paling awal dari kegiatan yang 
selesainya paling paling lambat. Untuk penentuan EET suatu peristiwa adalah 
sebagai berikut: 






EETj = EETi + L 
X       = Kegiatan 
J        = Peristiwa akhir kegiatan X 
i         = Peristiwa awal kegiatan X 
L        = Lama kegiatan X yang diperkirakan 
EETi  = Earliest even time peristiwa awal 
EETj  = Earliest even time peristiwa akhir 
b. Untuk beberapa kegiatan menuju ke sebuah peristiwa  
 
Ket : 
EETj  = (EETin + Ln) maksimum 
n         = Nomor kegiatan (n = 1,2,3…….z) 
Xn         = Nma kegiatan ke – n 
j          = Peristiwa akhir bersama dari semua kegiatan-kegiatan Xn 
in            = Peristiwa awal kegiatan Xn 
EETin  = Earliest even time peristiwa awal dari kegiatan Xn 
Ln       = Lama kegistan Xn yang diperkirakan 
EETj   = Earliest even time peristiwa akhir seluruh kegiatan Xn 
Sedangkan prosedur untuk menghitung EET tersebut sebagai berikut: 
a. Hitung atau tentukan EET dari peristiwa-peristiwa mulai dari nomor 1 
berturut-turut sampai dengan nomor maksimal. 
b. EET peristiwa nomor 1 sama dengan nol. 
c. Selanjutunya dapat dihitung EET peristiwa nomor 2,3,4, dan 
seterusnya dengan menggunakan salah satu dari dua formula yang 
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telah dijelaskan sesuai dengan banyak kegiatan dan dummy yang 
menuju kepada peristiwa yang bersangkutan.  
2.6.2.2 Latest Event Time (LET) 
Saat paling lambat adalah saat paling lambat suatu peristiwa boleh terjadi, 
dan tidak boleh sesudahnya sehingga mungkin proyek selesai pada waktu yang 
direncanakan. Jadi manfaat LET adalah untuk mengetahui saat paing lambat 
selesainya semua kegkiatan yang menuju peristiwa yang bersangkutan, agar 
proyek masih dapat selesai pada saat yang direncanakan.  
Syarat yang harus dipenuhi agar bisa menentukan atau menghitung LET 
sama seperti syarat EET namun EET semua peristiwa yang ada dalam network 
diagram telah dihitung dan dinyatakan dalam network diagram pada ruang kanan 
atas setiap peristiwa.  
Saat mulai paling lambat suatu kegiatan diperoleh dengan mengurangi 
LET selesainya kegiatan yang bersangkutan dengan lama kegiatannya. Jika 
terdapat lebih dari satu kegiatan dan dummy yang keluar dari sebuah peristiwa, 
maka LET peristiwa tersebut adalah sama dengan LET dari kegiatan yang 
mulainya paling lambat. Penentuan LET suatu peristiwa adalah sebagai berikut: 




LETi  = LETj – L  
X       = Kegiatan 
j         = Peristiwa akhir kegiatan X 
i         = Peristiwa awal kegiatan X 
L        = Lama kegiatan X yang diperkirakan 
LETi  = Saat paling lambat peristiwa awal 
LETj  = Saat paling lambat peristiwa akhir 
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b. Untuk beberapa kegiatan keluar dari sebuah peristiwa 
Ket : 
LETi  = (LETjn - Ln) minimum 
n        = Nomor kegiatan (n = 1,2,3…….z) 
Xn      = Nama kegiatan ke – n 
i         = Peristiwa awal bersama dari semua kegiatan-kegiatan n 
jn          = Peristiwa akhir masin-masing kegiatan n 
LETjn = Saat paling lambat peristiwa akhir dari kegiatan Xn 
Ln      = Lama kegistan Xn yang diperkirakan 
LETi  = Saat paling lambat peristiwa awal kegiatan Xn 
Sedangkan prosedur menghitung saat paling lambat: 
a. Hitung atau tentukan LET peristiwa mulai dai nomor maksimal 
kemudian mundur berturut-turut sampai dengan peristiwa nomor 1. 
b. LET nomor maksimal sam dengan EET peristiwa nomor maksimal. 
c. Selanjutny dapat dihitung LET peristiwa nomor-nomor maksimal, 
….,4,3,2,1, dengan menggunakan salah satu dari dua rumus diatas 
sesuasi dengan banyak kegiatan dan dummy yang keluar dari peristiwa 
yang bersangkutan. 
2.6.3  Peristiwa Kritis, Kegiatan Kritis, dan Lintasan Kritis 
1. Peristiwa Kritis 
Peristiwa kritis adalah peristiwa yang tidak mempunyai tenggang waktu. 
Nilai EET dan LET menunjukkan nilai yang sama. Sehingga jika EET 
dikurangi LET sama dengan nol. 
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2. Kegiatan Kritis 
Kegiatan kritis adalah kegiatan yang sangat sensitive terhadap 
keterlambatan, sehingga bila sebuah kegiatan kritis terlambat satu hari 
saja, sedang kegiatan lainnya tidak, maka proyek akan mengalami 
keterlambatan selama satu hari. Sifat kritis ini disebabkan karena kegiatan 
tersebut harus dimulai pada satu saat (tidak ada mulai paling awal dan 
tidak ada mulai paling lambat) dan harus selesai pada satu saat (tidak ada 
selesai paling awal dan tidak ada selesai paling lambat). Pada kegiatan 
kritis harus dimulai pada suatu saat awal saja dan selesai suatu saat akhir 
saja sehingga tidak ada alternative saat lainnya. 
3. Lintasan Kritis 
Lintasan kritis adalah lintasan yang terdiri dari kegiatan-kegiatan kritis, 
peristiwa-peristiwa kritis, dan dummy. Tujuan mengetahui lintasan kritis 
adalah untuk mengetahui dengan cepat kegiatan-kegiatan dan peristiwa-
peristiwa yang tingkat kepekaannya paling tinggi terhadap keterlambatan 
pelaksanaan, sehingga setiap saat dapat ditentukan tingkat prioritas 
kebijaksanaan proyek, yaitu terhadap kegiatan-kegiatan kritis. 
Lintasan kritis selama jangka waktu pelaksaan proyek kemungkinan besar 
berubah-ubah, hal ini disebabkan terjadinya keterlambatan pelaksanaan 
kegiatan yang besar melebihi batas toleransi. 
2.6.4  Tenggang Waktu Kegiatan 
Tenggang waktu kegiatan adalah jangka waktu yang merupakan ukuran 
batas toleransi keterlambatan kegiatan. Dengan ukuran ini dapat diketahui 
karakteristik pengaruh keterlambatan terhadap penyelenggaraan proyek dan 
terhadap pola kebutuhan sumber daya dan biaya.  
1. Syarat Menghitung Tenggang Waktu Kegiatan 
Syarat-syarat yang harus dipenuhi agar dapat menghitung tenggat waktu 
seluruh kegiatan yang ada dalam sebuah network plnning sebagai berikut: 
a. Telah ada network diagram yang tepat yaitu terdiri dari kegiatan, 
peristiwa, dan dummy (bila diperlukan) yang jumlahnya tepat, 
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hubungan logika antar kegiatan memenuhi persyaratan, dan nomor-
nomor peristiwanya memeuhi persyaratan. 
b. Lama kegiatan perkiraan masing-masing relah ditentukan. 
c. Telah dihitung EET dan LET semua peristiwa. 
2. Float  
Float merupakan sejumlah waku yang tersedia dalam suatu kegiatan, 
sehingga memungkinkan penundaan atau perlambatan kegiatan secara 
sengaja/tidak sengaja, tetapi penundaan tersebut tidak menyebabkan 
proyek menjadi terlambat dalam penyelesainnya.  
2.6.5  Penentuan Percepatan Umur Proyek 
Keadaan yang dihadapi disini adalah adanya perbedaan antara umur 
perkiraan proyek dan umur rencana proyek. Umur rencana proyek biasanya lebih 
pendek lebih dari pada umur perkiraan proyek. Umur perkiraan proyek ditentukan 
oleh lintasan kritis yang terlama waktu pelaksanaannya, dan waktu pelaksanaan 
tersebut merupakan jumlah lama kegiatan perkiraan dari kegiatan-kegiatan kritis 
yang membentuk lintasan kritis. Sedangkan umur rencana proyek ditentukan 
berdasarkan kebutuhan manajemen dan atau waktu sebab-sebab lain.  
Supaya proyek dapat diselesaikan dengan rencana, umur perkiraan proyek 
harus disamakan dengan umur rencana proyek. Caranya dengan mempercepat 
lama kegiatan perkiraan secara proporsional (catatan: hal terakhir ini berlaku 
untuk keadaan yang tidak ada ketentuan-ketentuan lain yang harus dipenuhi).  
1. Syarat mempercepat umur proyek 
a. Telah ada network diagram yang tepat. 
b. Lama kegiatan perkiraan masing-masing kegiatan telah ditentukan. 
c. Berdasarkan ketentuan diatas, dihitung EET dan LET semua 
peristiwa.  
d. Ditentukan pula umur rencana proyek (UREN). 
2. Prosedur mempercepat umur proyek 
a. Buat network diagram dengan nomor-nomor peristiwa sama 
seperti semula dengan lama kegiatan perkiraan baru untuk langkah 
22 
 
perkiraan baru untuk langkah ulangan, dan sama dengan semula 
untuk langkah siklus utama. 
b. Dengan dasar EET peristiwa awal, EET1= 0, dihitung EET 
lainnya. Umur perkiraan proyek (UPER)= EET peristiwa akhir 
(EETm, m adalah nomor peristiwa akhir network diagram atau 
nomor maksimal peristiwa). 
c. Dengan dasar LET peristiwa akhir network diagram (LETm)= 
umur proyek direncanakan (UREN), dihitung LET semua 
peristiwa.  
d. Hitung TF semua kegiatan yang ada. Bila tidak ada TF yang 
berharga negative, proses perhitungan selesai. Bila masih ada TF 
berharga negative, lanjutkan ke langkah berikut. Cari lintasan-
lintasan yang terdiri dari kegiatan yang TF masing-masing 
besarnya: 
Total Float= LETj - durasi - EETi  
 
e. Lama kegiatan dari peristiwa tersebut diatas adalah Ln, n adalah 
nomor urut kegiatan tersebut dalam satu lintasan. n= 1,2,3,…….z 
f. Hitung lama kegiatan baru dari kegiatan tersebut diatas (langkah 
ke-e dan f) dengan menggunakan: 
Ln (baru) = Ln (lama) + Ln (lama) x (UREN – UPER) 
   Li 
Keterangan: 
Ln (baru)  = Lama kegiatan baru 
  Ln (lama)  = Lama kegiatan lama 
Li              = Jumlah lama kegiatan satu lintasan dipercepat 
UREN       = Umur rencana proyek 
UPER        = Umur perkiraan proyek 
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2.6.6  Perkiraan Waktu Penyelesaian Aktivitas 
Ada dua cara yang biasa digunakan untuk memperkirakan (mengestimasi) 
waktu penyelesaian suatu aktivitas ini, yaitu:  
1. Single duration estimate, atau perkiraan waktu tunggal untuk setiap 
aktivitas. Cara ini dapat dilakukan apabila durasi dapat diketahui dengan 
akurat dan tidak terlalu berfluktuasi. Pendekatan CPM menggunakan cara 
ini karena CPM beranggapan bahwa setiap fluktuasi dapat diatasi dengan 
fungsi kontrol. 
2. Triple duration estimate, yaitu cara perkiraan waktu  yang didasarkan atas 
tiga jenis duration sebagai berikut: 
 Optimistic duration 
 Yaitu waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu aktivitas 
jika tidak terjadi kesalahan pada pelaksanaan aktivitas itu (segala 
sesuatunya berjalan baik sekali). 
 Most likely duration 
Yaitu waktu yang paling sering terjadi bila aktivitas dilakukan 
berulang-ulang (dalam kondisi normal). Most likely duration 
merupakan waktu normal untuk menyelesaikan kegiatan. 
 Pesimistic duration 
 Yaitu waktu yang dibutuhkan bila terjadi kesalahan pada 
pelaksanaan aktivitas yang bersangkutan atau waktu maksimal 
yang diperlukan suatu kegiatan, situasi ini terjadi bila nasib buruk 
terjadi. Estimasi waktu-waktu tersebut diperoleh dari orang yang 
ahli atau orang yang akan melakukan kegiatan tersebut.  
 Ketiga waktu estimasi tersebut berhubungan dengan bentuk 
distribusi beta dengan parameter a dab b pada titik akhir dan m sebagai 
modus, yang merupakan data yang paling sering terjadi seperti yang 
terlihat pada Gambar 2.6. 
Cara ini merupakan dasar dari perhitungan untuk PERT yang 
mempunyai asumsi dasar bahwa jika suatu aktivitas dilakukan berkali-kali, 
maka actual times (waktu yang nyata untuk menyelesaikan aktivitas itu) 
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akan membentuk distribusi frekuensi beta, dimana optimistic dan 
pesimistic duration merupakan buntut (tail), sedangkan most likely 
duration adalah mode dari distribusi beta.  
 
Gambar 2.5 Estimasi Waktu yang Dibutuhkan Suatu Kegiatan 
2.7  Analisis Biaya Pembangunan 
2.7.1 Pengertian Biaya 
Biaya didefinisikan sebagai manfaat (benefit) yang dikorbankan dalam 
rangka memperoleh barang dan jasa. Manfaat diukur dalam rupiah melalui 
pengurangan aktiva atau pembebanan utang pada saat manfaat itu diterima. Dalam 
suatu proyek, biaya proyek disebut sebagai investasi awal proyek, modal tetap 
proyek, modal permanen proyek atau aktiva tetap suatu proyek. 
Biaya suatu proyek adalah semua pengeluaran uang baik saat terjadinya 
transaksi atau yang terutang (dibayar dikemudian hari) yang ditujukan untuk 
memperoleh berbagai barang modal yang mempunyai manfaat ekonomis lebih 
dari satu tahun. Biaya proyek merupakan capital expenditure (pengeluaran barang 
modal) yang nantinya dikapitalisir dan kemudian dialokasikan keberbagai periode 
waktu tertentu. Jumlah biaya proyek adalah semua pengeluaran yang terjadi atau 
terutang sampai suatu aktiva tetap tersebut siap untuk digunakan.  
Mengetahui informasi biaya proyek sangat penting sekali yang akan 
menentukan seberapa besar dana yang diperlukan untuk dana investasi. 
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Sebetulnya biaya proyek itu sama dengan aktiva tetap yang diproyeksikan. Karena 
itu dapat disebut sebagai modal awal proyek.  
2.7.2  Komponen Biaya Dasar Pada Proses Produksi 
Pada tiap pelaksanaan proyek, mulai dari ide sampai pemeliharaannya 
membutuhkan bermacam–macam biaya yang harus dikeluarkan. Komponen biaya 
harus dipertimbangkan dan diestimasi besarnya, sehingga tahap evaluasi untuk 
membandingkan performasi ekonomi suatu alternative bisa dilakukan dengan 
baik. Dibawah ini beberapa definisi dari biaya tersebut: 
1. Biaya Tetap (Fixed Cost) 
Biaya tetap adalah biaya–biaya yang tidak terpengaruh oleh tingkat 
kegiatan diatas jangkauan pengoprasian yang layak untuk kemampuan 
yang tersedia. Contoh: asuransi, pajak, bunga pinjaman. 
2. Biaya Berubah (Variable Cost) 
Biaya berubah adalah biaya–biaya yang dihunbungkan terhadap 
pengoprasian yang secara total berubah–ubah sesuai dengan banyaknya 
output yang dihasilkan. Contoh: biaya material, tenaga kerja langsung. 
Biaya total dari suatu produksi dapat diperoleh denagn menjumlahkan 
biaya tetap dan biaya berubah (Pujawan, 1995), sehingga dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
Dimana, 
TC = FC + VC 
TC = Total Cost (Biaya Total) 
FC = Fixed Cost (Biaya Tetap) 
3. Biaya Inkremental (Incremental Cost) 
Biaya incremental adalah biaya tambahan yang diakibatkan oleh 
peningkatan satu unit output. 
4. Biaya Berulang (Recurring Cost) 
Biaya berulang adalah biaya–biaya yang bersifat repetitive dan terjadi 





5. Biaya Tidak Berulang (Non-recurring Cost) 
Biaya tidak berulang adalah biaya yang tidak bersifat repetitive, walaupun 
pengeluaran total dapat bersifat kumulatif dalam periode waktu yang 
relative pendek atau singkat. Contoh: biaya pembelian lahan untuk 
pembangunan pabrik. 
6. Biaya Langsung (Direct Cost) 
Biaya langsung adalah biaya–biaya yang seacara beralasan dapat diukur 
dan dialokasikan ke suatu keluaran atau kegiatan kerja tertentu. Contoh: 
biaya material, biaya tenaga kerja. 
7. Biaya Tidak Langsung (Indirect Cost) 
Biaya tak langsung adalah biaya–biaya yang tidak terkait langsung dengan 
output yang dihasilkan. Contoh: biaya alat tulis kantor, serta biaya 
peralatan umum. 
8. Biaya Overhead 
Biaya overhead adalah biaya–biaya pengoperasian pabrik yang bukan 
merupakan biaya tenaga kerja langsung dan material langsung. Contoh: 
biaya listrik, telepon, perbaikan umum, pajak kepemilikan. 
Pada proses produksi disebuah perusahaan galangan kapal pada umumnya 
terdapat tiga buah komponen biaya dasar, yaitu: 
1) Biaya material langsung (Direct Materials), yaitu biaya material atau 
bahan yang secara langsung digunakan dalam proses produksi untuk 
mewujudkan suatu hasil produksi. 
2) Biaya tenaga kerja (Direct Labours), yaitu biaya untuk tenaga kerja yang 
ditempatkan dan didayagunakan dalam mengangani kegiatan–kegiatan 
proses produksi yang secara integral digunakan untuk menangani semua 
peralatan/fasilitas produksi sehingga proses produksi dapat terwujud. 
3) Biaya Tidak Langsung (Overhead), yaitu biaya–biaya material dan tenaga 
kerja tidak langsung serta biaya–biaya lainnya yang timbul dan diperlukan 
untuk menunjang keberhasilan penyelesaian penyelesaian proses produksi. 
Biaya material tidak langsung dipakai untuk menunjang keberhasilan 
proses produksi, tetapi tidak menjadi bagian yang integral dari produksi yang 
dihasilkan, misal: bahan bakar, listrik, biaya peralatan, keamanan, dan kesehatan 
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kerja serta biaya material yang mendukung kelancaran kerja, misalnya: kapur, cat, 
alat penerang, dll. 
Biaya tenaga kerja tidak langsung juga diperlukan untuk menunjang 
kelancaran proses produksi, misalnya biaya tenaga pemasaran, biaya tenaga 
administrasi dan personalia, biaya tenaga tenaga kalkulasi, biaya tenaga 
pengadaan dan penyimpanan material, biaya tenaga perancangan/persiapan/ 
pengawasan produksi dan biaya lain–lain. 
Sedangkan biaya–biaya tidak langsung lainnya yang timbul dan yang akan 
timbul dalam penyelesaian proses produksi tetapi tidak termasuk pada biaya 
material dan tenaga kerja, antara lain biaya pemeliharaan, biaya penyusutan, biaya 
penelitianan pengembangan, biaya asuransi, baiya sewa, biaya pemasaran, biaya 
modal kerjaatau bunga bank. 
Dari ketiga komponen biaya dasar pertama, yaitu biaya material langsung 
dan biaya tenaga kinerja langsung merupakan biaya langsung, sedangkan 
penjumlahan biaya langsung dengan biaya tidak langsung merupakan biaya 
produksi. Apabila biaya produksi ini ditambah rugi/laba operasi merupakan 
penjualan hasil produksi. 
 
2.8   Simulasi Monte Carlo 
2.8.1 Pengertian Simulasi Monte Carlo 
Simulasi Monte Carlo adalah suatu metode untuk mengevaluasi model 
deterministik dengan menggunakan sekumpulan bilangan acak (random number) 
sebagai masukan. Metode Monte Carlo hanyalah salah satu metode yang dapat 
dilakukan untuk melakukan analisa propagasi ketidakpastian, dimana tujuannya 
adalah untuk menentukan bagaimana variasi acak dari parameter masukan 
peluang kegagalan atau F(x) dari unit atau sistem yang mempengaruhi kehandalan 
dari sistem yang sedang dimodelkan. Ilustrasi variasi acak dari parameter 
masukan dan pengaruh terhadap kehandalan ditunjukkan pada Gambar 2.3 
(Wittwer, 2004). Variabel masukan X1, X2, X3, ..., Xn adalah peluang kegagalan 
komponen, dan masing-masing mempunyai distribusi sembarang satu sama lain 
tidak harus sama. Di bidang manajemen, data yang dihasilkan dari simulasi Monte 
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Carlo (Y2) dapat direpresentasikan sebagai distribusi peluang atau diubah menjadi 
prediksi kehandalan. 
Kehandalan dan maintainability alat atau sistem dapat disimulasikan 
dengan menggunakan random number yang dihasilkan dari Excel’s RAND (). 
Fitur ini dapat digunakan untuk menghasilkan bilangan acak (random number) 
antara 0 dan 1.  
 
 
Gambar 2.6 Skema Prinsip Dasar Simulasi Monte Carlo (Wittwer, 2004) 
 
2.8.2 Manfaat dan Kegunaan Simulasi Monte Carlo 
Metode Monte Carlo mensimulasikan sistem tersebut berulang-ulang kali, 
ratusan bahkan sampai ribuan kali tergantung sistem yang ditinjau, dengan cara 
memilih sebuah nilai random untuk setiap variabel dari distribusi probabilitasnya. 
Hasil yang didapatkan dari simulasi tersebut adalah sebuah distribusi probabilitas 
dari nilai sebuah sistem secara keseluruhan. 
Dalam bidang manajemen proyek simulasi Monte Carlo digunakan untuk 
menghitung atau mengiterasi biaya dan waktu sebuah proyek dengan 
menggunakan nilai-nilai yang dipilih secara random dari distribusi probabilitas 
biaya dan waktu yang mungkin terjadi, dengan tujuan untuk menghitung distribusi 
kemungkinan biaya dan waktu total dari sebuah proyek (Project Management 
Institute, 2004).  
Pada umumnya literatur-literatur manajemen proyek menempatkan 
simulasi Monte Carlo dibawah topik manajemen resiko, atau kadang berada pada 
topik manajemen waktu dan manajemen biaya. Project Management Institute 
(2004) menerapkan sebuah pendekatan standar manajemen resiko yang meliputi 
enam proses; Perencanaan Manajemen Resiko, Identifikasi Resiko, Kualifikasi 
Resiko, Kuantifikasi Resiko, Perencanaan Respon Resiko, dan Pemantauan & 
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Evaluasi Resiko, simulasi Monte Carlo ditempatkan sebagai bagian dari proses 
Kuantifikasi Resiko. 
Simulasi Monte Carlo dapat menjadi alat yang handal bagi manajer proyek 
dalam menganalisa ketidakpastian. Hasil dari simulasi ini dapat membantu 
manajer proyek dalam menentukan ekspektasi durasi dan pembiayaan proyek 
yang lebih realisitis. Dengan kemampuan komputer dan software yang semakin 
berkembang, simulasi Monte Carlo ini selayaknya lebih banyak digunakan oleh 
manajer proyek. 
Meskipun simulasi Monte Carlo adalah sebuah metode yang sangat 
bermanfaat untuk diaplikasikan dalam bidang manajemen proyek, simulasi jadwal 
proyek (McCabe, 2003) dan simulasi perataan sumberdaya (Hanna & Ruwanpura, 
2007) contohnya, dalam praktiknya metode ini belum banyak digunakan oleh para 
manajer proyek kecuali disyaratkan oleh organisasi atau perusahaannya. Kwak & 
Ingall (2007) berpendapat bahwa alasan utama simulasi Monte Carlo jarang 
digunakan oleh kebanyakan manajer proyek adalah: kurangnya pemahaman 
terhadap metode Monte Carlo dan statistik; alih-alih sebagai manfaat, manajer 
proyek umumnya menganggap penggunaan metode ini lebih sebagai beban 
terhadap organisasi atau perusahaannya. Alasan lainnya adalah software khusus 
simulasi Monte Carlo pada proyek baru ada belakangan ini, @RISK for Project 
(www.palisade.com) adalah salah satunya, software ini tersedia dalam bentuk 
add-in pada program Microsoft Project. Meskipun demikian, Microsoft Excel 
sebenarnya dapat digunakan untuk simulasi Monte Carlo dengan menggunakan 
fungsi RAND. 
2.9 Software QM for Windows 
Software ini dirancang oleh Howard J. Weiss tahun 1996 untuk membantu 
menyusun prakiraan anggaran untuk produksi bahan baku menjadi produk jadi 
atau setengah jadi pada proses fabrikasi. QM for Windows merupakan software 
yang dirancang untuk melakukan perhitungan yang diperlukan pihak manajemen 
unutk mengambil keputusan di bidang produksi dan pemasaran. Software ini juga 
tersedia di berbagai bidang, produksi dan manajemen operasi, metode kuantitatif, 
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ilmu manajemen, serta operasi penelitian. QM for Windows dirancang untuk lebih 
memahami bidang ini.  
Untuk proses perencanaan dan manajemen sebuah proyek tentu aplikasi 
QM ini akan sangat membantu. Berikut adalah langkah manajemen proyek pada 
QM adalah sebagai berikut: 
1. Memasukkan data durasi kegiatan atau pekerjaan. 
Pada saat proses memasukkan data kegiatan, dipastikan urutan 
pekerjaan dimasukkan dengan urutan pekerjaan yang harus lebih dulu 
dikerjakan diletakkan pada urutan atas. 
2. Mengisikan kolom activity time awal dan pekerjaan pendahulu 
(Precedence). 
2.10 Penelitian Terdahulu 
Penelitian mengenai pelaksanaan pengerjaan proyek telah banyak 
dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, penelitian-penelitian tersebut antara 
lain sebagai berikut: 
Soemantri (2005) melakukan penelitian tentang Studi perencanaan waktu 
dan biaya proyek penambahan ruang kelas di Politeknik Manufaktur pada PT. 
Haryang Kuning. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
deskriptif analisis, dimana data-data yang dikumpulkan oleh penulis dengan cara 
observasi langsung ke perusahaan dan ke lokasi proyek, wawancara, dan studi 
literatur, yang kemudian dianalisis sehingga didapatkan gambaran mengenai 
perencanaan waktu dan biaya yang dapat dipertimbangkan dan dapat diterapkan 
dalam perusahaan. 
(Christian et al, 2013) melakukan penelitian tentang studi kasus penerapan 
metode PERT pada proyek gudang. Pengamatan lapangan dilakukan untuk 
mendapatkan Time Schedule, jumlah pekerja lapangan, Gambar Teknik proyek 
Gudang, dan ta tb untuk metode PERT. Dari pengolahan data didapatkan tm yang 
digunakan penghitungan durasi metode PERT. Dengan durasi perhitungan metode 
PERT, didapatkan durasi pembangunan gudang versi metode PERT. 
(Suputra, 2011) melakukan penelitian tentang Penjadwalan Proyek dengan 
Precedence Diagram Method (PDM) dan Ranked Position Weight Method 
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(RPWM), proses alokasi dan perataan sumber daya berdasarkan tingkat positional 
weight (bobot posisi) dari setiap aktivitas. Bobot posisi dari setiap aktivitas dapat 
didefinisikan sebagai jumlah dari durasi suatu aktivitas ditambah dengan jumlah 
total durasi seluruh aktivitas yang mengikuti aktivitas tersebut. Nilai bobot posisi 
dari suatu aktivitas menunjukkan tingkat kepentingan (degree of importance) 
sebuah aktivitas, relatif terhadap aktivitas yang lain. Pengaruh dari kondisi-
kondisi pelaksanaan terhadap kegiatan proyek tetap diakomodasikan pada 
penyusunan precedence logic (hubungan ketergantungan antar aktivitas). Pada 
intinya, aktivitas dengan bobot posisi yang lebih besar memiliki tingkat prioritas 
yang lebih tinggi untuk mengalami proses alokasi dan perataan sumber daya. 
(Bambang, 2007) melakukan penelitian tentang aplikasi simulasi untuk 
peramalan permintaan dan pengelolaan persediaan yang bersifat probabilistik. 
Salah satu fungsi penting dalam aspek perencanaan dan pengendalian produksi 
dalam penelitian ini adalah pengelolaan persediaan bahan baku. Namun demikian, 
pengelolaan persediaan bahan  baku  tidak  mudah  dilaksanakan dalam hal ini,  
khususnya  bila  ternyata  menghadapi  beberapa situasi probabilistik. Dua aspek 
yang sering memiliki karakteristik probabilistik adalah jumlah permintaan dan 
waktu datangnya permintaan. Salah satu  metode  sederhana  untuk  mengatasi  
hal  itu,  antara  lain  dapat  dilakukan  dengan menetapkan  suatu  model  
persediaan  yang  dapat  digunakan  sebagai  acuan  walaupun tetap  mengadapi  
kondisi  probabilistik. Salah  satu  alat  yang  dapat  digunakan  untuk melakukan 
prediksi ini, antara lain dengan menggunakan teknik simulasi. Model simulasi 
yang dapat digunakan antara lain Simulasi Monte Carlo.  
(Adnan, 2010) melakukan penelitian tentang aplikasi simulasi monte carlo 
dalam estimasi biaya proyek. Pada penelitian ini mengkualifikasi akibat-akibat 
dari resiko dan ketidakpastian yang umum terjadi dalam jadwal dan biaya sebuah 
proyek pembangunan. Tulisan dalam penelitian ini mengaplikasikan metode 
Monte Carlo dalam mengsimulasikan pembiayaan sebuah proyek dengan 
menggunakan program Microsoft Excel. Akurasi hasil ditunjukkanoleh tingkat 
kesalahan yang hanya sebesar 0,56%. Pada tulisan ini dapat digunakan untuk 
memprediksi biaya total sebuah proyek berdasarkan probabilitas yang diinginkan. 
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2.11 Posisi Penelitian 
Berdasarkan hasil analisa, maka posisi penelitian pada penulisan ini adalah 
dengan menggunakan CPM dengan mempertimbangkan durasi random number 
dengan simulasi monte carlo. Penulis menggunakan CPM yang merupakan jenis 
network planning dimana kegitan-kegiatan yang membentuk lintasan kritis. Yang 
dimaksud lintasan kritis disini adalah kegiatan yang tidak dapat lagi ditunda 
pelaksanaanya.  
CPM digunakan untuk memperkiraan waktu kegiatan suatu proyek dengan 
pendekatan deterministik, sementara PERT direkayasa untuk menghadapi situasi 
dengan kadar ketidakpastian yang tinggi pada aspek kurun waktu kegiatan. 
Persamaan kedua macam network planning ini adalah visualisasinya 
berbentuk diagram. Manfaat yang dapat diambil dari CPM adalah terletak pada 
waktu dan peristiwanya, sedangkan manfaat pada PERT adalah terletak pada 
biaya dan kegiatannya. Untuk memudahkan penulis membuat visualisasi bentuk 
diagram seperti yang telah dijelaskan tersebut di atas, maka penulis menggunakan 
perangkat lunak QM for Windows. 
 Berdasarkan hasil analisa tersebut, maka penulis menggunakan CPM 
untuk fokus pada peristiwa tiap kegiatan (event oriented) untuk menghasilkan 
lintasan kritis, yang mana dari lintasan kritis tersebut dijadikan acuan untuk 
melakukan Monte Carlo Simulation. Metode ini seringkali dijumpai pada proyek 
konstruksi bangunan sipil atau bangunan darat saja, jarang digunakan pada proyek 
konstruksi bangunan laut. Dan dari dasar tersebut diatas, maka penulis 
menerapkan simulasi ini dalam durasi percepatan penjadwalan pembangunan 
proyek kapal Landing Craft Utility untuk menentukan waktu dan biaya serta 







Metodologi adalah sekumpulan peraturan, kegiatan dan prosedur yang 
digunakan untuk menganalis teoritis mengenai suatu cara atau metode. Penelitian 
merupakan suatu penyelidikan yang sistematis untuk meningkatkan sejumlah 
pengetahuan. Pada bab ini akan diuraikan langkah-langkah pendekatan yang 
dilakukan untuk mendapatkan hasil penelitian yang telah dirumuskan dalam 
tujuan penelitian. 
Hakekat penelitian dapat dipahami dengan mempelajari berbagai aspek 
yang mendorong penelitian untuk melakukan penelitian. Setiap orang mempunyai 
motivasi yang berbeda, di antaranya dipengaruhi oleh tujuan dan profesi masing-
masing. Motivasi dan tujuan penelitian secara umum pada dasarnya adalah sama, 
yaitu bahwa penelitian merupakan refleksi dari keinginan manusia yang selalu 
berusaha untuk mengetahui sesuatu. Keinginan untuk memperoleh dan 
mengembangkan pengetahuan merupakan kebutuhan dasar manusia yang 
umumnya menjadi motivasi untuk melakukan penelitian 
Proses penelitian merupakan proses yang terstruktur sehingga diperlukan 
aturan dan langkah-langkah tertentu untuk mendapatkan suatu hasil penelitian 
secara benar. Dengan demikian maka proses penelitian dapat dipahami oleh pihak 
lain secara sistematis. Adapun langkah-langkah yang dilakukan secara garis besar 
dikelompokkan menjadi empat tahapan utama adalah sebagai berikut: 
1. Tahap identifikasi masalah 
2. Studi pustaka 
3. Pengambilan data 
4. Analisa data dan pembahasan 
5. Penarikan kesimpulan dan saran 
Tahapan tersebut yang diaplikasikan pada penelitian pada kapal Landing Craft 
Utility (LCU) dapat dilihat pada diagram alir penelitian yang ditunjukkan seperti 




































Perumusan masalah : 
1. Bagaimana menentukan percepatan durasi penjadwalan pembangunan LCU menggunakan metode 
Simulasi Monte Carlo dengan random acak berdasarkan pada tingkat keyakinan penyelesaian? 
2. Bagaimana pengaruh percepatan waktu pembangunan terhadap jam kerja dan biaya tenaga kerja 




1. Studi mengenai proses produksi kapal. 
2. Studi mengenai percepatan durasi 
3. Studi mengenai monte carlo simulation. 
4. Studi mengenai man hour dalam 
pembangunan kapal. 
 
Latar belakang : 
Adanya keterlambatan suplai material dan pengaruh 
sumber daya sehingga perlu dilakukan percepatan 
Membuat network planning awal 
schedule awal pembangunan  
Percepatan Penjadwalan 
berdasarkan Critical Path  
Menghitung EET dan LET berdasarkan 
rencana awal pembangunan 
Menghitung total float (TF) yang ada 
pada semua kegiatan 
A 
Pengumpulan data: 
1. Data schedule awal pembangunan LCU sesuai 
kontrak kerja antara galangan dan owner. 
2. Data mengenai jam kerja harian galangan, 
meliputi jam kerja biasa dan jam kerja lembur. 
3. Data mengenai berat tiap-tiap blok. 
































Gambar 3.1 Flowchart Tahap Pengerjaan Tesis. 
 
3.1. Tahap Identifikasi Masalah  
 Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 
dirumuskan pokok permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana menentukan percepatan durasi penjadwalan pembangunan 
LCU menggunakan metode Simulasi Monte Carlo dengan random acak 
berdasarkan tingkat keyakinan penyelesaian pengerjaan? 
2. Bagaimana pengaruh percepatan waktu terhadap jam kerja dan biaya jam 
kerja proyek pembangunan LCU? 
Menganalisa hasil Simulasi Monte Carlo untuk 
menentukan tingkat keyakinan penyelesaian durasi 
pengerjaan pembangunan proyek 
KESIMPULAN 
Pembuatan network planning baru  
Dari lintasan kritis dilakukan analisa 
percepatan durasi yang didapatkan 
dilakukan iterasi menggunakan MCS 
Menghitung biaya tenaga kerja langsung 
sebelum dan setelah dilakukan percepatan 
durasi sesuai dengan jumlah jam orang yang 
dibutuhkan dalam pembangunan 




Tahap selanjutnya adalah analisa dari permasalahan yang ada, sebelumnya 
perlu dilakukan pemahaman yang mendalam mengenai: metode pembangunan 
kapal dan network planning, prosedur pemampatan waktu menggunakan metode 
CPM dengan penjadwalan probabilistik menggunakan Monte Carlo Simulation. 
Studi kepustakaan awal dilakukan untuk menggali informasi sebanyak 
mungkin mengenai ruang lingkup tugas akhir ini, sehingga penyelesaian 
permasalahan dapat dilakukan secara tepat , terarah dan terperinci. 
 
3.2. Studi Kepustakaan 
Guna mendukung literatur-literatur yang memiliki hubungan dengan 
penulisan tugas akhir ini, maka diperlukan suatu studi kepustakaan untuk 
mendukung pengembangan wawasan dan analisa tersebut. Adapun studi 
kepustakaan yang digunakan antara yaitu: 
1. Studi mengenai proses produksi kapal 
2. Studi mengenai percepatan waktu  
3. Studi mengenai monte carlo simulation dalam pelaksanaan proyek 
4. Studi mengenai penggunaan jam orang pada pembangunan kapal 
 
3.3. Pengambilan Data 
Pada tahapan ini yang dilakukan adalah mengumpulkan data-data yang 
dibutuhkan untuk penyelesaian Tesis ini. Data-data primer diperoleh langsung 
dari pihak-pihak yang berkaitan dengan proses pembangunan Landing Craft 
Utility melalui survey langsung dan wawancara. Sedangkan data sekunder didapat 
dengan cara mencatat arsip dan menggandakannya (soft copy dan hard copy). 
Adapun data-data yang diperlukan antara lain: 
1. Data schedule awal pembangunan Landing Craft Utility sesuai kontrak 
kerja antara galangan, konsultan dan owner. 
2. Data mengenai waktu jam kerja harian di galangan, meliputi jam kerja 
biasa dan jam kerja lembur. 
3. Data mengenai berat-berat tiap plat. 
4. Data mengenai jumlah pekerja yang terlibat. 
5. Data mengenai tarif jam orang. 
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6. Data mengenai fasilitas produksi (mesin dan peralatan) yang dimiliki 
galangan kapal. 
3.4. Analisis Data dan Pembahasan 
Pada tahap ini dimulai dengan membuat jaringan kerja pada pelaksanaan 
proyek pembangunan LCU, selanjutnya dapat diketahui lintasan kritis yang 
melalui kegiatan tersebut sehingga perlu adanya analisa percepatan pada kegiatan-
kegiatan dalam lintasan kritis. Langkah selanjutnya adalah dengan membuat 
model simulasi, yang dimulai dengan melakukan pemodelan simulasi kondisi 
awal yang sedang diterapkan oleh perusahaan (existing condition) dan dilanjutkan 
dengan menguji apakah model simulasi tersebut sudah sesuai dengan kondisi 
nyata atau belum, kemudian dilakukan negosiasi untuk mendapatkan durasi yang 
sesuai dengan tingkat keyakinan pengerjaan penyelesaian proyek pembangunan 
LCU, jika sesuai maka tahap pembuatan model simulasi dilanjutkan ke tahap 
berikutnya. 
Model simulasi tahap awal yang sudah sesuai dengan kondisi nyata, maka 
dilanjutkan dengan menjalankan sistem tersebut beberapa kali iterasi untuk 
mendapatkan model simulasi yang benar-benar valid. Adapun cara yang 
dilakukan adalah dengan mengeluarkan angka random lalu memasangkan nilai 
pada parameter atau data yang sudah disusun dengan angka random yang ada.  
Karena alasan praktis, metode yang sering digunakan untuk menghasilkan 
angka random antara 0 dan 1 dalam simulasi disebut dengan multiplicative 
congrueantal method (Taha, 1997). Angka yang dihasilkan oleh metode tersebut 
sebenarnya tidak dapat dikatakan sebagai angka random yang sebenarnya karena 
menggunakan operasi aritmetika yang hasilnya dapat diketahui sehingga lebih 
tepat jika dikatakan sebagai angka random semu (pseudorandom numbers).  
Pada tahap simulasi dimulai dengan membuat skenario durasi percepatan 
sesuai dengan beberapa latar belakang. Jika telah dibuatkan beberapa skenario, 
maka akan dibandingkan dengan kondisi awal dari segi durasi. Setelah 
mendapatkan hasil perbandingan dari kondisi awal dan kondisi percepatan 
penjadwalan, maka hal-hal tersebut dapat disimpulkan dalam suatu kesimpulan.  
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Selanjutnya adalah dengan adanya simulasi percepatan menggunakan 
Monte Carlo tersebut yang sudah didapatkan, maka dapat diketahui bagaimana 
tingkat keyakinan pengaruh percepatan tersebut terhadap sumber daya galangan 
terkait dengan jam kerja maupun biaya tenaga kerja. 
3.5. Kesimpulan dan Saran 
Pada tahapan ini akan dijelaskan beberapa kesimpulan yang diperoleh 
sesuai dengan analisa data dan pembahasan yang telah dilakukan. Melakukan 
analisa jam kerja serta biaya tenaga kerja yang diperlukan pada jadwal yang telah 
dipercepat berdasarkan perbandingan setelah dipercepat dan hasil analisa pada 
jadwal awal. Yang mana dari data deterministik tersebut, didapatkan berdasarkan 
analisa penjadwalan probabilistik menggunakan Simulasi Monte Carlo. Sehingga 
dapat ditarik beberapa kesimpulan dari penelitian ini, serta dapat disusun saran-
saran yang berguna bagi pembaca, berguna bagi peningkatan kinerja perusahaan 









ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Ukuran Utama Landing Craft Utility (LCU) 
Landing Craft Utility adalah sebuah kapal yang mana fungsinya adalah 
sebagai kapal pengantar. Dimana yang biasanya diangkut adalah truk dan perahu 
yang lebih kecil. Kapal ini menghubungkan kapal induk dan daratan pantai. Kapal 
induk tidak bisa menjangkau daratan pantai karena akan kandas, sehingga 
diperlukan kapal yang lebih kecil untuk turun ke dataran pantai, disitulah Landing 
Craft Utility ini digunakan. Data ukuran kapal yang didapatkan dari PT. Citra Mas 
selaku konsultan kapal LCU berdasarkan pada permintaan owner. Ukuran kapal 
tersebut yang akan dibangun pada penyelesaian Tesis ini adalah sebagai berikut: 
Ship’s name       : Landing Craft Utility 300 DWT 
Length Over All (LOA)     : 43.11 m 
Length Between Perpendiculars (LPP) : 39.00 m 
Breadth Moulded (B)      : 10.50 m 
Depth Moulded (H)      :   3.25 m 
Draught (T)       :   1.80 m 
4.2 Proses Pembangunan Landing Craft Utility (LCU) 
4.2.1 Block Division Landing Craft Utility  
Penentuan metode dalam proses pembangunan suatu kapal juga dilakukan. 
Fasilitas yang dimiliki pada suatu galangan dijadikan sebagai dasar dalam 
penentuan metode pembangunan kapal. Metode pembangunan yang diaplikasikan 
pada Landing Craft Utility adalah metode blok. Metode blok merupakan suatu 
sistem dalam proses pembangunan kapal dengan cara melakukan pembagian 
lambung kapal menjadi beberapa bagian blok-blok. Sistem blok disini adalah 
melaksanakan lebih awal pada tahap assembly dengan merakit atau 
menggabungkan terlebih dahulu sampai dengan pengelasan pada pelataran 
assembly untuk mengurangi jumlah pekerjaan di dalam dock atau di atas bert. 
Tujuan dari penggunaan metode ini adalah untuk mempermudah pembangunan 
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kapal sesuai fasilitas galangan yang ada. Penerapan sistem blok pada produksi 
kapal memungkinkan pembuatan bagian-bagian konstruksi kapal dapat dilakukan 
secara bersamaan tanpa harus menunggu pekerjaan lainnya. 
Dalam pengerjaan Tesis ini pengerjaan pembangunan pada bagian hull 
construction merupakan hal yang penting dikarenakan pada pengerjaan bagian ini 
dilakukan pertama kali. Sehingga perlu dilakukan percepatan penjadwalan 
pembangunan pada bagian ini agar sesuai dengan kesepakatan awal. Rincian 
waktu proses penyelesaian pembangunan Landing Craft Utility adalah sebagai 
berikut: 
Penyelesaian pelaksanaan Hull Construction yang direncanakan 90 hari 
mengalami keterlambatan kurang lebih menjadi 102 hari. Jadi berkaitan dengan 
hal ini maka total waktu penyelesaian pembangunan kapal mengalami 
keterlambatan selama 12 hari. Sehingga harus dilakukan percepatan selama 12 
hari untuk memenuhi target pembangunan konstruksi Hull Construction selama 
90 hari sesuai dengan perjanjian kerja. 
Agar penyelesaian pembangunan kapal tidak terlambat (sesuai kontrak), 
maka diambil alternatif perubahan rencana waktu penyelesaian fabrikasi Hull 
Construction dipercepat 12 hari. Proses pembangunan kapal memiliki beberapa 
faktor yang sangat berpengaruh. Faktor-faktor tersebut diantaranya adalah: jam 
orang, durasi, serta tarif pekerja. Tiga faktor tersebut memiliki ketergantungan 
antara satu dengan yang lain. Kunci paling utama untuk menekan dalam biaya 
adalah dengan tidak banyak menggunakan jam orang. 
 Proses pembangunan badan kapal (Hull Construction) dimulai dari 
pekerjaan pertama, yakni pekerjaan Double Bottom 1 (DB1), setelah selesai DB1 
dilanjutkan dengan pekerjaan Double Bottom 2 (DB2), Engine Room (ER), dan 
Upper Deck 1 (UD1) yang dilakukan secara bersamaan. Penentuan hubungan 
antar aktivitas badan kapal Landing Craft Utility seperti yang dijelaskan tersebut 
di atas dapat dilihat pada Gambar 2.5. Pada dasarnya tahapan pembangunan kapal 
dimulai dari pekerjaan bawah, kemudian dilanjutkan pekerjaan ke kanan atau ke 
kiri, setelah dasar selesai dibuat selanjutnya dilanjutkan pekerjaan ke atas hingga 







Gambar 4.1 Erection Block Landing Craft Utility (LCU)
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4.2.2 Penentuan Hubungan Antar Aktivitas Konstruksi Hull Construction 
Dalam pembangunan kapal tipe LCU terkait dengan judul Tesis ini yang 
hanya membahas proses penyelesaian pembangunan badan kapalnya saja (Hull 
Construction), diawali dengan pembagian blok-blok badan kapal LCU beserta 
urutan aktivitas ereksi dari setiap blok seperti yang terlihat pada Gambar 4.2. 
Dalam setiap blok badan kapal terdiri dari elemen-elemen konstruksi dalam skala 
seksi-seksi blok. Sehinngga urutan pembangunan setiap blok konstruksi badan 
kapal terdiri dari:  
a) “Fabrikasi” seksi-seksi blok. 
b) “Assembly” dari setiap seksi sehingga menjadi blok konstruksi badan 
kapal (Hull Construction). 
c) “Erection” merupakan proses perakitan pembangunan seksi-seksi blok 
tersebut menjadi blok. Setelah blok-blok konstruksi badan kapal selesai 




Gambar 4.2 Alur Erection Block Pembangunan Landing Craft Utility (LCU) 
Sumber: PT. Citra Mas 
Anak panah menggambarkan kegiatan, arah anak panah menunjukkan arah 
kegiatan sehingga dapat diketahui kegiatan yang mendahului ataupun kegiatan 
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yang mengikutinya. Simbol kotak seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2 
menunjukkan peristiwa/event, setiap kegiatan selalu dimulai dengan peristiwa dan 
diakhiri dengan peristiwa juga. 
Hubungan antar aktivitas/kegiatan pada pengerjaan proyek LCU ini 
diperlihatkan hubungan-hubungan antar kegiatan sebagaimana berikut: 
 Peristiwa 3 baru bisa dimulai apabila peristiwa 2 selesai dikerjakan. 
 Peristiwa 9 dan 10 baru dapat dimulai apabila 8 selesai dikerjakan. 
 Peristiwa 5 baru dapat dimulai apabila 3 dan 4 selesai dikerjakan. 
 Peristiwa 4 baru bisa dimulai apabila 2 dan 3 selesai dikerjakan. 
 Peristiwa 2 dan 3 dapat dikerjakan bersama-sama, peristiwa DB2 ke DB3 
dan peristiwa UD1 ke UD2. 
4.2.3 Penentuan Total Schedule 
Dasar penentuan total schedule secara keseluruhan adalah 12 bulan (387 
hari kerja), dalam hal ini ditentukan oleh pemilik (owner requirement). Apabila 
dirinci secara garis besar total schedule/waktu penyelesaian terdiri dari:  
a. Waktu penyelesaian pembangunan konstruksi badan kapal 102 hari 
b. Waktu pengadaan permesinan (mesin induk, mesin bantu, pompa-
pompa, crane, peralatan navigasi & komunikasi, winchlass (mesin 
jangkar) yang pada umumnya masih harus import adalah 6 bulan. 
Pompa, lampu, alat navigasi, alat keselamatan dan yang berhubungan 
dengan electrical digerakkan oleh mesin bantu, sedangkan mesin 
induk hanya menggerakkan propeller untuk menjalankan kapal 
c. Waktu instalasi dan commissioning point b adalah 3 bulan 
Waktu total penyelesaian pembangunan konstruksi badan kapal, 
materialnya terdiri dari komponen plat baja dan profil baja yang diperoleh dari 
produksi dalam negeri. Berdasarkan pengalaman pekerjaan pembangunan 
konstruksi badan kapal dapat diselesaikan dalam waktu 102 hari kerja.   
4.2.4  Network Planning Pembangunan LCU  
Pengelolaan proyek-proyek bersakala besar yang berhasil memerlukan 
perencanaan, penjadwalan, dan pengordinasian yang hati-hati dari berbagai 
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aktivitas yang saling berkaitan. Untuk itu kemudian dikembangkan prosedur-
prosedur formal yang didasarkan atas penggunaan jaringan kerja dan teknik-
teknik network. 
Pada proses percepatan durasi pengerjaan penting adanya suatu network 
planning agar dapat melakukan percepatan sesuai dengan jadwal suatu proyek. 
Syarat yang harus dipenuhi dalam pembangunan Landing Craft Utility 300 DWT 
untuk dapat membuat suatu jaringan kerja (network planning) adalah dengan 
mengetahui macam-macam aktivitas, dependency (hubungan ketergantungan) 
antara aktivitas satu dan aktivitas lainnya.  
Hubungan ketergantungan antara tiap kegiatan dapat diketahui dengan 
memperhatikan urutan ereksi masing-masing (erection network) dari suatu kapal 
yang akan dibangun. Erection network adalah suatu urutan proses pembangunan 
kapal, yang mana pada erection network ini telah dibuat urutan proses 
pembangunan kapal mulai dari proses fabrikasi, assembly, hingga proses erection. 
Jenis-jenis aktivitas, ketergantungan (dependency), volume/bobot aktivitas 
dan durasi masing-masing kegiatan yang digunakan sebagai dasar dalam 
pembuatan network planning pembangunan kapal Landing Craft Utility 300 DWT 
disajikan dalam Tabel 4.1. 
 
Tabel 4.1 Aktivitas, Dependency, Volume Aktivitas dan Durasi LCU 








1 A Fabrication DB1 - 1.55 6 
    Seksi Open Floor       
    Seksi Solid Floor       
    Seksi Watertight Floor       
    Seksi Girder       
    Seksi Tank Top       
            
2 B Assembly DB1 A 3.62 14 
    Assembly Seksi Open Floor       
    Assembly Seksi Solid Floor       
    
Assembly Seksi Watertight 
Floor 
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    Assembly Seksi Girder       
    Assembly Seksi Tank Top       
            
3 C Fabrication DB2 + ER A 1.55 6 
    Seksi Open Floor       
    Seksi Solid Floor       
    Seksi Watertight Floor       
    Seksi Girder       
    Seksi Tank Top       
    Seksi dudukan mesin induk       
            
4 D Assembly DB2 + ER C 6.46 25 
    Assembly Seksi Open Floor       
    Assembly Seksi Solid Floor       
    
Assembly Seksi Watertight 
Floor 
      
    Assembly Seksi Girder       
    Assembly Seksi Tank Top       
    
Assembly dudukan mesin 
induk 
      
            
5 E Fabrication UD1 C 1.29 5 
    
Gading / wrang kecil & 
besar 
      
    Sekat + Penegar       
    Deck Girder       
    Deck Beam       
            
6 F Assembly UD1 E 4.39 17 
    
Assembly Gading / wrang 
kecil & besar 
      
    Assembly Sekat + Penegar       
    Assembly Deck Girder       
    Assembly Deck Beam       
            
7 G Fabrication DB3 C 1.55 6 
    Seksi Open Floor       
    Seksi Solid Floor       
    Seksi Watertight Floor       
    Seksi Girder       
    Seksi Tank Top       
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    Fabrication UD2       
    
Gading / wrang kecil & 
besar 
      
    Sekat + Penegar       
    Deck Girder       
    Deck Beam       
            
8 H Assembly DB3  G 4.13 16 
    Assembly Seksi Open Floor       
    Assembly Seksi Solid Floor       
    
Assembly Seksi Watertight 
Floor 
      
    Assembly Seksi Girder       
    Assembly Seksi Tank Top       
            
    Assembly UD2       
    
Assembly Gading / ruang 
kecil & besar 
      
    Assembly Sekat + Penegar       
            
9 I Erection DB1 B 1.29 5 
    
Persiapan & pengelasan 
Blok DB1 
      
            
10 J Fabrication UD3 G 1.29 5 
    
Gading / ruang kecil & 
besar 
      
    Sekat + Penegar       
  Deck Girder    
  Deck Beam    
            
11 K Assembly UD3 J 4.65 18 
    
Assembly Gading / wrang 
kecil & besar 
      
    Assembly Sekat + Penegar       
    Assembly Deck Girder       
    Assembly Deck Beam       
            
12 L Fabrication EUD E 1.29 5 
    
Seksi Gading / wrang kecil 
& besar 
      
    Seksi Dudukan mesin induk       
    Seksi Dudukan pompa       
    Seksi Sekat + Penegar       
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    Seksi Deck + Deck Beam       
    Seksi Deck + Deck Girder       
            
13 M Assembly EUD L 4.65 18 
    
Assembly Seksi Gading / 
wrang kecil & besar 
      
    
Assembly Seksi Dudukan 
mesin induk 
      
    
Assembly Seksi Dudukan 
pompa 
      
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar 
      
    
Assembly Seksi Deck + 
Deck Beam 
      
    
Assembly Seksi Deck + 
Deck Girder 
      
            
14 N Erection DB2 D 1.55 6 
    
Persiapan & pengelasan 
Blok DB2 
      
            
15 O Fabrication AP L 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    Seksi Gading / wrang       
    Seksi Konstruksi Buritan       
            
16 P Assembly AP O 2.84 11 
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar   
    
    
Assembly Seksi Gading / 
wrang   
    
    
Assembly Seksi Konstruksi 
Buritan   
    
            
17 Q Fabrication FUD+FP J 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    Seksi Open Floor       
    Seksi Solid Floor       
    
Seksi Gading / wrang kecil 
& besar 
      
    Seksi Linggi Haluan       
            
18 R Assembly FUD+FP Q 2.33 9 
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar 
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    Assembly Seksi Open Floor       
    Assembly Seksi Solid Floor       
    
Assembly Seksi Gading / 
wrang kecil & besar 
      
    
Assembly Seksi Linggi 
Haluan   
    
            
19 S Fabrication PD O 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    
Seksi partisi-partisi 
ruangan-ruangan   
    
    
Seksi Poop Deck (PD) + 
Girder + Beam   
    
            
20 T Erection UD1 F 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok UD1 
      
            
21 U Fabrication FC Q 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    Seksi Gading / wrang       
    Seksi Konstruksi Haluan       
    
Seksi Forecastle Deck + 
Girder + Beam 
      
            
22 V Assembly FC U 2.84 11 
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar 
      
    
Assembly Seksi Gading / 
wrang 
      
    
Assembly Seksi Konstruksi 
Haluan 
      
    
Assembly Seksi Forecastle 
Deck + Girder + Beam 
      
            
23 W Fabrication FBW U 1.03 4 
    Seksi Plat Bulwark       
    
Seksi penegar-penegar plat 
bulwark 
      
            
24 X Assembly FBW W 2.84 11 
    
Assembly Seksi Plat 
Bulwark 
      
    
Assembly Seksi penegar-
penegar plat bulwark 
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25 Y Erection ER I 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok ER 
      
            
26 Z Erection EUD M, T 1.55 6 
  
Persiapan & pengelasan 
Blok EUD  
  
            
27 AA Erection DB3 + UD2 N, H 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok DB3  + UD2 
      
            
28 AB Fabrication ABW W 1.03 4 
    Seksi Plat Bulwark       
    
Seksi penegar-penegar plat 
bulwark   
    
            
29 AC Erection UD3 AA, K 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok UD3   
    
            
30 AD Erection AP P, Y, Z 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok AP   
    
            
31 AE Assembly PD S, AD 3.36 13 
 
 










Assembly Seksi Poop Deck 
(PD) + Girder + Beam  
  
            
32 AF Erection FUD+FP R, AC 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok FUD + FP   
    
            
33 AG Fabrication BRD S, AD 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    
Seksi partisi-partisi 
ruangan-ruangan   
    
    
Seksi Bridge Deck + Girder 
+ Beam   
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34 AH Assembly BRD AG 3.36 13 
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar   
    
    
Assembly Seksi partisi-
partisi ruangan-ruangan   
    
    
Assembly Seksi Bridge Deck 
+ Girder + Beam   
    
            
35 AI Erection FC V, AF 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok FC   
    
            
36 AJ Erection FWB X, AI 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok FBW   
    
            
37 AK Fabrication TD AG 1.29 5 
    Seksi Sekat + Penegar       
    
Seksi partisi-partisi 
ruangan-ruangan   
    
    
Seksi Top Deck + Girder + 
Beam   
    
    
Seksi Koncole Alat 
Navigasi/Komunikasi   
    
            
38 AL Assembly TD AK 4.39 17 
    
Assembly Seksi Sekat + 
Penegar   
    
    
Assembly Seksi partisi-
partisi ruangan-ruangan   
    
    
Assembly Seksi Top Deck + 
Girder + Beam   
    
  
  
Assembly Seksi Koncole 
Alat Navigasi/Komunikasi   
    
            
39 AM Fabrication FN AL 1.29 5 
    
Seksi Konstruksi dudukan 
Funnel   
    
    Seksi Konstruksi Funnel       
            
40 AN Assembly FN AM 3.10 12 
    
Assembly Seksi Konstruksi 
dudukan Funnel 
      
    
Assembly Seksi Konstruksi 
Funnel   
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41 AO Assembly ABW AB, AJ 1.29 5 
    
Assembly Seksi Plat 
Bulwark   
    
    
Assembly Seksi penegar-
penegar plat bulwark   
    
            
42 AP Erection PD AE 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok PD 
      
            
43 AQ Erection ABW AP, AO, AH 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok ABW   
    
            
44 AR Erection BRD AP, AO, AH 1.55 6 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok BRD   
    
            
45 AS Erection TD AQ 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok TD   
    
            
46 AT Erection FN AS 1.81 7 
  
  
Persiapan & pengelasan 
Blok FN 
      
            
    TOTAL   100.00 387 
 Sebagaimana terlihat pada Tabel 4.1, maka dapat kita buat network 
diagram awal pembangunan LCU 300 DWT (Lampiran C). Setelah membuat 
network diagram, maka langkah selanjutnya adalah menganalisa waktu 
pelaksanaan kegiatan. Tujuannya adalah untuk mengetahui earliest even time 
(EET) dan latest even time (LET) dari sebuah network diagram secara 
menyeluruh sesuai dengan jaringan kerja yang telah dibuat sebelumnya. 
EET merupakan suatu peristiwa yang mungkin terjadi dan tidak akan 
mungkin terjadi sebelumnya. Kegunaan diterapkan EET suatu peristiwa adalah 
untuk mengetahui earliest even time dimulainya pelaksanaan kegiatan-kegiatan 
yang keluar dari peristiwa. Dipilih angka yang terbesar untuk menunjukkan 
peristiwa yang paling cepat dikerjakan. 
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Sedangkan LET merupakan saat yang paling lambat suatu peristiwa yang 
bersangkutan boleh terjadi dan tidak boleh terjadi sesudahnya, sehingga 
memungkinkan suatu proyek selesai pada waktu yang telah direncanakan. 
Kegunaan diterapkan LET suatu peristiwa adalah untuk mengetahui saat paling 
lambat selesainya semua kegiatan yang menuju peristiwa yang bersangkutan. 
Dipilih angka yang terkecil untuk menunjukkan peristiwa yang paling lambar 
dilaksanakan. 
Berdasarkan penjelasan yang telah dijelaskan tersebut di atas, maka hasil 
perhitungan EET dan LET sebagaimana yang terlihat pada Tabel 4.2 dan 4.3. 
 
Tabel 4.2 Perhitungan Earliest Even Time (EET) 
Nama EET Sebelum EET Setelah Jumlah Penambahan 
EET0 - - 0 
EET1 0 6 6 
EET2 6 14 20 
EET3 6 6 12 
EET4 12 25 37 
EET5 12 5 17 
EET6 17 17 34 
EET7 12 6 18 
EET8 37 6 43  
EET8 18 16 34  
EET9 18 5 23 
EET10 43 6 49  
EET10 23 18 41 
EET11 17 5 22 
EET12 20 5 25 
EET13 22 5 27 
EET14 22 18 40 
EET14 34 6 40 
EET15 25 6 31 
EET15 40 6 46 
EET15 27 11 38 
EET16 23 5 28 
EET17 49 7 56 
EET17 28 9 37 
EET18 28 5 33 
EET19 27 5 32 
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Nama EET Sebelum EET Setelah Jumlah Penambahan 
EET19 46 6 52 
EET20 52 5 57 
EET21 56 6 62 
EET21 33 11 44 
EET22 33 4 37 
EET23 62 7 69 
EET23 37 11 48 
EET24 37 4 41 
EET24 69 7 76 
EET25 52 13 65 
EET26 57 13 70 
EET26 65 6 71 
EET26 76 5 81 
EET27 57 5 62 
EET28 81 7 88 
EET29 62 17 79 
EET30 79 5 84 
EET31 88 7 95 
EET32 81 6 87 
EET32 95 7 102 
EET32 84 12 96 
Dari hasil perhitungan nilai EET di atas, didapatkan nilai EET peristiwa 12 
adalah 25. Nilai 25 disini menunjukkan bahwa peristiwa 12 paling cepat 
dikerjakan pada hari ke 25. Dan nilai EET peristiwa 25 adalah 65 yang 
menunjukkan bahwa peristiwa 25 paling cepat dikerjakan pada hari ke 65. 
 
 Tabel 4.3 Perhitungan Latest Even Time (LET) 
Nama LET Setelah LET Sebelum Jumlah Pengurangan 
LET31 102 7 95 
LET30 102 12 90 
LET29 90 5 85 
LET28 95 7 88 
LET27 85 17 68 
LET26 102 6 96 
LET26 88 7 81 
LET25 81 6 75 
LET24 81 5 76 
LET23 76 7 69 
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Nama LET Setelah LET Sebelum Jumlah Pengurangan 
LET22 76 4 72 
LET22 69 11 58 
LET21 69 7 62 
LET20 68 5 63 
LET20 81 13 68 
LET19 63 5 58 
LET19 75 13 62 
LET18 58 4 54 
LET18 62 11 51 
LET17 62 6 56 
LET16 51 5 46 
LET16 56 9 47 
LET15 58 6 52 
LET14 52 6 46 
LET13 52 11 41 
LET13 58 5 53 
LET12 52 6 46 
LET11 41 5 36 
LET11 46 18 28 
LET10 56 7 49 
LET9 49 18 31 
LET9 46 5 41 
LET8 49 6 43 
LET7 31 5 26 
LET7 43 16 27 
LET6 46 6 40 
LET5 40 17 23 
LET5 28 5 23 
LET4 43 6 37 
LET3 37 25 12 
LET3 26 6 20 
LET3 23 5 18 
LET2 46 5 41 
LET1 41 14 27 
LET1 12 6 6 
LET0 6 6 0 
Dari hasil perhitungan nilai LET di atas, didapatkan nilai LET peristiwa 12 
adalah 46. Nilai 46 disini menunjukkan bahwa peristiwa 12 paling lambat 
dilaksanakan pada hari ke 46. 
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4.3 Penerapan Critical Path Method (CPM) 
Penentuan lintasan kritis pada network planning awal yang telah dibuat 
sebelumnya merupakan prosedur pertama kali yang harus dilakukan sebelum 
melakukan penerapan aplikasi Critical Path Method. Lintasan kritis tersebut dapat 
dilihat dengan cara melihat kegiatan yang memiliki nilai EET dan LET yang 
sama. 
Berdasarkan hasil perhitungan EET dan LET tersebut di atas, maka dapat 
diketahui event-event mana saja yang mempunyai waktu kritis dalam 
pelaksanaanya. Berikut adalah event yang tergolong dalam event kritis:   
    Event nomor  1 Event nomor 10  Event nomor 24 
Event nomor  3 Event nomor 17  Event nomor 26 
Event nomor  4 Event nomor 21  Event nomor 28 
Event nomor  8 Event nomor 23  Event nomor 31 
Jalur kritis yang terbentuk adalah jalur kritis yang melalui kegiatan-
kegiatan: A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT 
Setelah didapatkan jalur kritis pada network planning yang telah dibuat 
sebelumnya, selanjutnya adalah dilakukan percepatan penjadwalan yang total 
durasi pembangunan LCU selama 102 hari dipercepat menjadi 90 hari sesuai 
dengan kesepakatan. Kemudian dilakukan perhitungan EET dan LET kembali dari 
setiap kegiatan untuk percepatan panjadwalan selama 12 hari, sehingga total 
durasi pembangunan menjadi 90 hari. Perhitungan EET dan LET ini merupakan 
prosedur untuk melakukan percepatan durasi. Pada jalur lintasan kritis, hanya 
kegiatan yang berada di jalur kritis yang dirubah durasinya. Hal ini dikarenakan 
hanya kegiatan yang berada di jalur kritis yang memiliki pengaruh terhadap 
percepatan total durasi dari suatu pembangunan.  
4.4 Percepatan Umur Proyek 
Untuk perhitungan durasi baru, dilakukan dengan cara mempercepat total 
durasi keseluruhan pembangunan dari 102 hari menjadi 90 hari. Berikut ini 
disajikan pada Tabel 4.4 hasil perhitungan LET dan EET untuk percepatan 




Tabel 4.4 Nilai LET dan EET Tiap Kegiatan 
Nama Kegiatan LET EET 
A Fabrication DB1 -6 0 
B Assembly DB1 29 6 
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 0 6 
D Assembly DB2 + Assembly ER 25 12 
E Fabrication UD1 11 12 
F Assembly UD1 28 17 
G Fabrication DB3 + Fabrication UD2 14 12 
H Assembly DB3 + Assembly UD2 31 18 
I Erection DB1 34 20 
J Fabrication UD3 19 18 
K Assembly UD3 37 23 
L Fabrication EUD 16 17 
M Assembly EUD 34 22 
N Erection DB2 31 37 
O Fabrication AP 29 22 
P Assembly AP 40 27 
Q Fabrication FUD+FP 34 23 
R Assembly FUD+FP 44 28 
S Fabrication PD 46 27 
T Erection UD1 34 34 
U Fabrication FC 39 28 
V Assembly FC 50 33 
W Fabrication FBW 46 33 
X Assembly FBW 57 37 
Y Erection ER 40 25 
Z Erection EUD 40 40 
AA Erection DB3 + Erection UD2 37 43 
AB Fabrication ABW 64 37 
AC Erection UD3 44 49 
AD Erection AP 46 46 
AE Assembly PD 63 52 
AF Erection FUD+FP 50 56 
AG Fabrication BRD 51 52 
AH Assembly BRD 69 57 
AI Erection FC 57 62 
AJ Erection FWB 64 69 
AK Fabrication TD 56 57 
AL Assembly TD 73 62 
AM Fabrication FN 78 79 
AN Assembly FN 90 84 
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Nama  Kegiatan LET EET 
AO Assembly ABW 69 76 
AP Erection PD 69 65 
AQ Erection ABW 76 81 
AR Erection BRD 90 81 
AS Erection TD 83 88 
AT Erection FN 90 95 
  
Nilai LET dan EET yang terlihat pada Tabel 4.4 didapatkan setelah 
melakukan percepatan penjadwalan pembangunan menjadi 90 hari. Karena 
adanya percepatan tersebut, maka LET dan EET yang sebelumnya ada pada 
jaringan kerja awal dihitung kembali untuk percepatan menjadi 90 hari. Sehingga 
nilai LET dan EET yang baru mengacu pada jaringan kerja yang telah mengalami 
percepatan selama 12 hari. 
Percepatan pembangunan menjadi total 90 hari dilakukan dengan 
menggunakan durasi baru yang diperoleh melalui beberapa perhitungan, yakni 
perhitungan mengenai durasi baru dan perhitungan mengenai total float.  
4.4.1 Perhitungan Total Float  
Perhitungan total float dilakukan pada seluruh kegiatan. Kegiatan yang 
termasuk pada lintasan kritis yang memiliki pengaruh dalam percepatan waktu. 
Kegiatan yang tidak termasuk pada jalur kritis tidak akan berpengaruh pada 
kegiatan lain jika dilakukan percepatan durasi. Berikut ini adalah perhitungan 
mengenai total float: 
TF = LET – durasi awal – EET  
dimana,  
TF = Total Float 
LET  = Latest Event Time 
EET  = Earliest Event Time 
 
Tabel 4.5 Nilai Total Float Tiap Kegiatan  
Nama LET Durasi (hari) EET Total Float 
A -6 6 0 -12 
B 29 14 6 9 
C 0 6 6 -12 
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Nama LET Durasi (hari) EET Total Float 
D 25 25 12 -12 
E 11 5 12 -6 
F 28 17 17 -6 
G 14 6 12 -4 
H 31 16 18 -3 
I 34 5 20 9 
J 19 5 18 -4 
K 37 18 23 -4 
L 16 5 17 -6 
M 34 18 22 -6 
N 31 6 37 -12 
O 29 5 22 2 
P 40 11 27 2 
Q 34 5 23 6 
R 44 9 28 7 
S 46 5 27 14 
T 34 6 34 -6 
U 39 5 28 6 
V 50 11 33 6 
W 46 4 33 9 
X 57 11 37 9 
Y 40 6 25 9 
Z 40 6 40 -6 
AA 37 6 43 -12 
AB 64 4 37 23 
AC 44 7 49 -12 
AD 46 6 46 -6 
AE 63 13 52 -2 
AF 50 6 56 -12 
AG 51 5 52 -6 
AH 69 13 57 -1 
AI 57 7 62 -12 
AJ 64 7 69 -12 
AK 56 5 57 -6 
AL 73 17 62 -6 
AM 78 5 79 -6 
AN 90 12 84 -6 
AO 69 5 76 -12 
AP 69 6 65 -2 
AQ 76 7 81 -12 
AR 90 6 81 3 
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Nama LET Durasi (hari) EET Total Float 
AS 83 7 88 -12 
AT 90 7 95 -12 
 
Dari perhitungan Total Float (TF) di atas, terlihat nilai TF bernilai negatif 
yang paling kecil adalah nilai -12. Hal ini menunjukkan bahwa apabila dilakukan 
percepatan penjadwalan pembangunan sesuai dengan durasi yang diharapkan, 
maka harus dilakukan percepatan umur proyek proyek selama 12 hari.  
4.4.2 Perhitungan Durasi Baru 
Untuk mendapatkan durasi baru dengan percepatan selama 12 hari 
tersebut, nilai total float merupakan salah satu variabel dalam perhitungan ini. 
Berikut ini adalah perhitungan durasi baru untuk setiap kegiatan yang memiliki 
nilai total float negatif terbesar, yakni senilai -12 dengan rumus berikut: 
Ln (baru) = Ln (lama) + Ln (lama) x (Total Float) 
total durasi percepatan 
 
Tabel 4.6 Nilai Perhitungan Durasi Baru  
Nama LET Durasi (Hari) EET Total Float Durasi Baru (Hari) 
A -6 6 0 -12 5 
C 0 6 6 -12 5 
D 25 25 12 -12 22 
N 31 6 37 -12 5 
AA 37 6 43 -12 5 
AC 44 7 49 -12 6 
AF 50 6 56 -12 5 
AI 57 7 62 -12 6 
AJ 64 7 69 -12 6 
AO 69 5 76 -12 4 
AQ 76 7 81 -12 6 
AS 83 7 88 -12 6 
AT 90 7 95 -12 6 
 
Berdasarkan perhitungan yang ditunjukkan pada Tabel 4.6 diperoleh 
durasi baru untuk setiap kegiatan. Langkah selanjutnya adalah menerapkan durasi 
baru tersebut ke dalam network planning yang baru (Lampiran E) dengan total 
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keseluruhan proyek selama 94 hari. Kemudian untuk menganalisa kembali 
network planning tersebut. Dengan adanya perhitungan total float (TF), maka 
durasi yang baru menjadi total keseluruhan selama 94 hari. Dikarenakan adanya 
total keseluruhan durasi setelah percepatan menjadi 94 hari, maka dilakukan 
negosiasi terhadap pihak owner mengenai percepatan durasi yang awalnya 102 
hari berdasarkan tingkat keyakinan menggunakan simulasi monte carlo yang akan 
dibahas pada bab selanjutnya. 
 
4.5 Hasil Analisa Menggunakan QM for Windows 
4.5.1  Hasil Analisa Sebelum Percepatan Menggunakan QM for Windows 
Berdasarkan Tabel 4.1, maka dapat ditampilkan hasil inputan tersebut 
dengan bantuan software QM for Windows. Dari hasil inputan tersebut 
ditampilkan total durasi pelaksanaan proyek selama 102 hari, dimana ditampilkan 
pula Earliest Start (ES), Earliest finish (EF), Latest Start (LS), dan Latest Finish 





Gambar 4.3 Hasil Analisa Sebelum Percepatan Software QM for Windows 
 
Pada kolom earliest start menunjukkan waktu tercepat dimulainya suatu 
kegiatan, Kolom earliest finish menunjukkan waktu tercepat diselesaikannya 
suatu kegiatan, kolom latest start menunjukkan waktu terlama dimulainya suatu 
kegiatan, kolom latest finish menunjukkan waktu terlama diselesaikannya suatu 
kegiatan. 
Kolom slack (LS-ES) menunjukkan tenggang waktu yang dimiliki oleh 
suatu kegitan jika berisi angka 0 berarti kegiatan tersebut tidak memiliki tenggang 
waktu, sehingga termasuk kegiatan kritis yang tidak boleh ditunda. 
Kondisi durasi normal sebelum dilakukan percepatan adalah dengan total 
durasi pembangunan Landing Craft Utility selama 102 hari. Untuk hasil analisa 
durasi normal sebelum dilakukannya percepatan durasi menggunakan bantuan 
perangkat lunak QM ditampilkan seperti pada Gambar 4.3. 
Berdasarkan hasil dari analisa, maka percepatan sebelum adanya 
pamampatan durasi dengan software QM for Windows dapat ditampilkan 
beberapa Charts diantaranya adalah Gantt chart (early times), Gantt chart (late 
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times), dan Gantt chart (early and late times) seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.4 sampai dengan 4.6 di bawah ini.  
 
 
Gambar 4.4 Gantt Chart (Early Times) LCU Sebelum Percepatan 
 
Gambar 4.5 Gantt Chart (Late Times) LCU Sebelum Percepatan 
 






Gambar 4.7 Network Diagram LCU QM for Windows Sebelum Percepatan 
 
Berdasarkan network diagram pada Gambar 4.7, dapat diketahui lintasan 
kritis pada jaringan kerja adalah sebagai berikut: 
Lintasan = A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT  
 = 6.00 + 6.00 + 24.67 + 6.00 + 6.00 + 7.00 + 6.00 + 7.00 + 7.00 
+ 5.00 + 7.00 + 7.00 + 7.00 = 101.67 = 102 hari 
4.5.2 Hasil Analisa Setelah Percepatan Menggunakan QM for Windows 
Kondisi durasi penjadwalan pembangunan Landing Craft Utility setelah 
dilakukan percepatan menunjukkan tidak adanya angka minus pada kolom slack. 
Hal ini menunjukkan bahwa tenggang waktu yang dimiliki oleh suatu kegiatan 
jika berisi angka 0 berarti kegiatan tersebut tidak memiliki tenggang waktu, 
sehingga termasuk kegiatan kritis yang tidak boleh ditunda pekerjaannya.  
Kondisi durasi normal sebelum dilakukan percepatan adalah dengan total 
durasi pembangunan Landing Craft Utility selama 102 hari, dan setelah dikakukan 
percepatan durasi pada lintasan kritis atau jalur krits, maka yang tadinya 102 hari 
berubah menjadi 94 hari. Untuk hasil analisa durasi normal setelah dilakukannya 
percepatan durasi menggunakan bantuan perangkat lunak QM ditampilkan seperti 





Gambar 4.8 Hasil Analisa Setelah Percepatan Software QM for Windows 
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Berdasarkan hasil dari analisa, maka percepatan setelah adanya 
pamampatan durasi dengan software QM for Windows dapat ditampilkan 
beberapa Charts diantaranya adalah Gantt chart (early times), Gantt chart (late 
times), dan Gantt chart (early and late times) seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.9 sampai dengan 4.11.  
 
 
Gambar 4.9 Gantt Chart (Early Times) LCU Setelah Percepatan 
 









Gambar 4.12 Network Diagram LCU QM for Windows Setelah Percepatan 
 
Berdasarkan network diagram pada Gambar 4.12, dapat diketahui lintasan 
kritis pada jaringan kerja adalah sebagai berikut: 
 Lintasan 1 = A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT = 102 hari 
 Lintasan 2 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN 
       = 5 + 5 + 5 + 17 + 6 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
 Lintasan 3 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN  
   = 5 + 5 + 5 + 5 + 18 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
67 
 
Maka dapat diambil kesimpulan bahwa, percepatan durasi untuk 
pembangunan Landing Craft Utility adalah yang semula durasi awal sebelum 
percepatan selama 102 hari harus dimampatkan menjadi target 90 hari dengan 
percepatan, sehingga percepatan durasi untuk pembangunan tersebut adalah 
harusnya selama 12 hari. Namun pada kenyataannya, setelah dilakukan analisa 
percepatan, total keseluruhan durasi tersebut menjadi 94 hari. Meskipun, hal ini 
belum memenuhi target untuk percepatan durasi menjadi total keseluruhan 
pembangunan menjadi 90 hari. Maka dari itu, perlu dilakukan analisa percepatan 
berdasarkan tingkat keyakinan menggunakan Monte Carlo Simulation. 
4.6 Simulasi Monte Carlo 
4.6.1 Perhitungan Simulasi Monte Carlo 
 Merupakan metode yang digunakan dalam memodelkan dan menganalisa 
sistem yang mengandung resiko dan ketidakpastian. Dalam tulisan ini 
menggunakan angka random yang dihasilkan dengan menggunakan fungsi RAND 
yang ada pada Microsoft Excel.   
 Sebagai contoh, durasi keseluruhan kegiatan proyek pembangunan LCU 
akan terlihat sebagai berikut: = RAND()*(387-375)+375, formula ini akan 
menghasilkan angka random yang nilainya terletak antara 375 dan 387. Jika 
durasi setiap kegiatan disimulasikan dengan formula tersebut, maka durasi total 
dari proyek adalah jumlah dari durasi semua kegiatan. Berikut ini disajikan tabel 
kegiatan, durasi awal, dan durasi baru berdasarkan perhitungan sebelumnya 
seperti yang terlihat pada Tabel 4.7.   
 






A Fabrication DB1 6 5.29412 
B Assembly DB1 14 14 
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 6 5.29412 
D Assembly DB2 + Assembly ER 25 22.05882 
E Fabrication UD1 5 5 
F Assembly UD1 17 17 








H Assembly DB3 + Assembly UD2 16 16 
I Erection DB1 5 5 
J Fabrication UD3 5 5 
K Assembly UD3 18 18 
L Fabrication EUD 5 5 
M Assembly EUD 18 18 
N Erection DB2 6 5.29412 
O Fabrication AP 5 5 
P Assembly AP 11 11 
Q Fabrication FUD+FP 5 5 
R Assembly FUD+FP 9 9 
S Fabrication PD 5 5 
T Erection UD1 6 6 
U Fabrication FC 5 5 
V Assembly FC 11 11 
W Fabrication FBW 4 4 
X Assembly FBW 11 11 
Y Erection ER 6 6 
Z Erection EUD 6 6 
AA Erection DB3 + Erection UD2 6 5.29412 
AB Fabrication ABW 4 4 
AC Erection UD3 7 6.17647 
AD Erection AP 6 6 
AE Assembly PD 13 13 
AF Erection FUD+FP 6 5.29412 
AG Fabrication BRD 5 5 
AH Assembly BRD 13 13 
AI Erection FC 7 6.17647 
AJ Erection FWB 7 6.17647 
AK Fabrication TD 5 5 
AL Assembly TD 17 17 
AM Fabrication FN 5 5 
AN Assembly FN 12 12 
AO Assembly ABW 5 4.41176 
AP Erection PD 6 6 
AQ Erection ABW 7 6.17647 
AR Erection BRD 6 6 
AS Erection TD 7 6.17647 
AT Erection FN 7 6.17647 
 




Berdasarkan Tabel 4.7 di atas ini terlihat bahwa durasi keseluruhan 
kegiatan proyek pembangunan LCU 300 DWT adalah sebesar 387 hari dan 
dengan adanya percepatan durasi, maka durasi baru menjadi 375 hari, dimana 
total selisih dari durasi awal dan durasi baru adalah selama 12 hari, maka harus 
dilakukan percepatan selama 12 hari. Pada perhitungan sebelumnya telah 
dilakukan analisa percepatan yang awalnya selama 102 hari menjadi 94 hari, 
untuk menganalisa durasi pengerjaan ini, selanjutnya dilakukan beberapa kali 
iterasi untuk menentukan tingkat keyakinan pengerjaan proyek untuk durasi total 
pengerjaan pembangunan tersebut.  
 
4.6.2 Penentuan Nilai Iterasi 
Dalam penentuan nilai iterasi terlebih dahulu harus menghitung deviasi 
standar. Deviasi standar σ dihitung berdasarkan seluruh populasi, yang dalam 
simulasi ini anggotanya hanya dua yaitu nilai minimum sebesar 375 dan nilai 
maksimum sebesar 387, dengan menggunakan formula:  
σ =  =   didapatkan σ  = 1,77 
Jika diinginkan nilai absolute error yang kurang dari 2%, maka nilai tersebut 
didapatkan dengan menggunakan formula: ℰ =  =   didapatkan ℰ = 7,5. 
Jadi jumlah iterasi yang dibutuhkan untuk mendapatkan hasil dengan error yang 
kurang dari 2% adalah: N = =  = 0,5. Nilai rata-rata dari variabel 
random biaya proyek tersebut dengan durasi normal dan durasi percepatan 
dilakukan 5 iterasi seperti yang terlihat pada Tabel 4.8.  
Fungsi RAND yang ada pada Microsoft Excel digunakan untuk 
menghasilkan angka random. Seperti yang terlihat pada Tabel 4.8 di bawah adalah 
hasil simulasi (dalam hari). Fungsi Random untuk jumlah keseluruhan pengerjaan 
yang digunakan pada Excel yakni menggunakan 





Tabel 4.8 Hasil Iterasi Pembangunan LCU 300 DWT 
Nama t awal (hari) t baru (hari) Iterasi 1 Iterasi 2 Iterasi 3 Iterasi 4 Iterasi 5 Rata-rata t (1)
A 6 5.29412 5.560735 5.391908 5.498356 5.476129 5.488041 5.483034 5
B 14 14 14 14 14 14 14 14 14
C 6 5.29412 5.83041 5.324052 5.798046 5.451837 5.554793 5.591828 6
D 25 22.05882 22.64287 22.61996 22.62907 22.62003 22.62274 22.62693 23
E 5 5 5 5 5 5 5 5 5
F 17 17 17 17 17 17 17 17 17
G 6 6 6 6 6 6 6 6 6
H 16 16 16 16 16 16 16 16 16
I 5 5 5 5 5 5 5 5 5
J 5 5 5 5 5 5 5 5 5
K 18 18 18 18 18 18 18 18 18
L 5 5 5 5 5 5 5 5 5
M 18 18 18 18 18 18 18 18 18
N 6 5.29412 5.660414 5.431741 5.567996 5.559465 5.561028 5.556129 6
O 5 5 5 5 5 5 5 5 5
P 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Q 5 5 5 5 5 5 5 5 5
R 9 9 9 9 9 9 9 9 9
S 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T 6 6 6 6 6 6 6 6 6
U 5 5 5 5 5 5 5 5 5
V 11 11 11 11 11 11 11 11 11
W 4 4 4 4 4 4 4 4 4
X 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Y 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Z 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AA 6 5.29412 5.750011 5.510085 5.540989 5.531225 5.540896 5.574641 6
AB 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AC 7 6.17647 6.274102 6.191462 6.191945 6.191523 6.191797 6.208166 6
AD 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AE 13 13 13 13 13 13 13 13 13
AF 6 5.29412 5.82867 5.480481 5.483949 5.482996 5.483176 5.551854 6
AG 5 5 5 5 5 5 5 5 5
AH 13 13 13 13 13 13 13 13 13
AI 7 6.17647 6.839103 6.553543 6.745543 6.676043 6.734653 6.709777 7
AJ 7 6.17647 6.527905 6.256042 6.395627 6.345023 6.395306 6.383981 6
AK 5 5 5 5 5 5 5 5 5
AL 17 17 17 17 17 17 17 17 17
AM 5 5 5 5 5 5 5 5 5
AN 12 12 12 12 12 12 12 12 12
AO 5 4.41176 4.644512 4.604047 4.611535 4.607782 4.608588 4.615293 5
AP 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AQ 7 6.17647 6.5012 6.248479 6.380125 6.249151 6.36397 6.348585 6
AR 6 6 6 6 6 6 6 6 6
AS 7 6.17647 6.894712 6.557255 6.605517 6.561002 6.595062 6.64271 7
AT 7 6.17647 6.271965 6.229968 6.266228 6.247658 6.249261 6.253016 6





Hasil pemampatan durasi ini didapatkan dari network planning yang sudah 
dibuat berdasarkan lintasan kritis yang ada, dari lintasan kritis tersebut dibuat 
durasi baru sehingga didapatkan pemampatan durasi. Dari network planning awal 
didapatkan hasil pengerjaan Hull Construction dilakukan selama 102 hari karena 
adanya keterlambatan suplai material dan pengaruh dari sumber daya galangan, 
oleh karena itu perlu dilakukan percepatan durasi. 
4.6.3 Perhitungan Total Percepatan 
Tujuan dari percepatan ini adalah mempercepat durasi pembangunan dari 
102 hari menjadi 90 hari. Berdasarkan Tabel 4.8 di atas menunjukkan bahwa 
lintasan kritis dengan total durasi pengerjaan sebelum percepatan dan setelah 
percepatan adalah 387 dan 375 = 12 hari. Dengan total durasi lintasan kritis 
sebesar sebagai berikut: 
 Sebelum percepatan = 6+6+25+6+6+7+6+7+7+5+7+7+7 = 102 hari 
 Durasi percepatan 12 hari lintasan kritis = 5,29412 + 5,29412 + 22,05882 
+ 5,29412 + 5,29412  + 6,17647 + 5,29412 + 6,17647 + 6,17647 + 
4,41176 + 6,17647 + 6,17647 + 6,17647 = (5 x 2,9412) + (6 x 6,17647) + 
22,05882 + 4,41176 = (26,4706) + (37,05882) + 26,47058 = 90 hari 
 Durasi percepatan menjadi 90 hari 
Lintasan kritis 1 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN 
  = 5+5+5+17+6+6+6+5+5+17+5+12 = 94 hari 
Lintasan kritis 2 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN  
   = 5+5+5+5+18+6+6+5+5+17+5+12 = 94 hari 
Maka dari hasil tersebut di atas, durasi yang diinginkan sudah sesuai 
dengan yang diharapkan untuk total pengerjaan selama 90 hari untuk jalur lintasan 
kritis percepatan 12 hari. Ketika dilakukan percepatan lagi, maka lintasan kritis 
yang awalnya berada di atas, menjadi di bawah dengan total 2 lintasan kritis 
selama 94 hari. Dan untuk menganalisa kejadian durasi yang random atau acak, 
maka pada tulisan ini selanjutnya dilakukan Monte Carlo Simulation untuk 
mendapatkan durasi tingkat keyakinan ketika berhadapan dengan pihak owner. 
Berapa persen keyakinan yang bisa ditampilkan untuk menyelesaikan proyek 
pengerjaan pembangunan tersebut hingga selesai. 
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Berikut ini ditampilkan durasi total pecepatan dengan random acak 
menggunakan Simulasi Monte Carlo seperti yang terlihat pada Tabel 4.9. 
 
Tabel 4.9 Tabel Lintasan kritis Simulasi Monte Carlo 
Nama t awal (hari) t baru (hari) Iterasi 1 Iterasi 2 Iterasi 3 Iterasi 4 Iterasi 5 Rata-rata t (1)
A 6 5.29412 5.383776 5.32235 5.345621 5.337516 5.340566 5.345966 5
C 6 5.29412 5.327298 5.323642 5.326302 5.325631 5.325676 5.32571 5
D 25 22.05882 22.77215 22.52521 22.53889 22.536 22.5374 22.58193 23
N 6 5.29412 5.513794 5.299489 5.511843 5.479231 5.487376 5.458347 5
AA 6 5.29412 5.900914 5.355568 5.592983 5.365229 5.442647 5.531468 6
AC 7 6.17647 6.711087 6.564808 6.703485 6.653188 6.684726 6.663459 7
AF 6 5.29412 5.684321 5.535746 5.609791 5.573047 5.58089 5.596759 6
AI 7 6.17647 6.513089 6.404118 6.490667 6.427826 6.483516 6.463843 6
AJ 7 6.17647 6.933678 6.678233 6.761747 6.758197 6.761301 6.778631 7
AO 5 4.41176 4.725863 4.582259 4.596244 4.589006 4.595315 4.617738 5
AQ 7 6.17647 6.245058 6.217861 6.232357 6.224996 6.228629 6.22978 6
AS 7 6.17647 6.28659 6.253579 6.276135 6.266962 6.274834 6.27162 6
AT 7 6.17647 6.970727 6.485987 6.907052 6.588213 6.756288 6.741653 7
Jumlah 102 90 382.2751 386.9052 384.0366 379.2169 386.3121 377.6411 94  
4.6.4 Grafik Durasi Keyakinan Simulasi Monte Carlo  
Berdasarkan Tabel 4.8 dengan hasil simulasi monte carlo dengan random 
acak, didapatkan sebaran data sebanyak 120 data. Didapatkan durasi nilai terkecil 
selama 90 hari dan durasi nilai terbesar selama 99 hari. 
 
 




Dari hasil grafik tersebut di atas, dapat disimpulkan bahwa penyelesaian 
pekerjaan selama 94 hari adalah yang paling banyak durasi keyakinannya, namun 
ketika proyek tersebut dipercepat menjadi 94 hari, keyakinan penyelesaian proyek 
tersebut adalah sebesar 40% hingga 60%. 
Jika proyek LCU ingin dipercepat 90 hari, durasi awal dari 120 hari, 
dengan pecepatan selama 12 hari, maka keyakinannya hanya sekitar 3% hingga 
5%. Sebaliknya jika ingin mendapatkan keyakinan penuh sebesar 100%, maka 
proyek tersebut harus dipercepat selama 99 hari. Hal ini menunjukkan bahwa 
untuk mendapatkan keyakinan 100%, hanya dipercepat selama 3 hari dari total 
keseluruhan durasi selama 102 hari. 
4.7  Perhitungan Biaya Percepatan terhadap Tenaga Kerja  
 Percepatan waktu memiliki pengaruh terhadap biaya tenaga kerja 
langsung. Hal ini disebabkan karena dalam penerapan CPM diperlukan suatu 
tambahan waktu kerja atau kerja lembur pada kegiatan-kegiatan yang mengalami 
percepatan durasi.  
 Dengan adanya penerapan CPM ini terlihat bahwa pelaksanaan proyek 
pembangunan LCU memiliki lintasan kritis, yang memiliki nilai EET dan LET 
yang sama. Oleh karena itu dengan adanya jalur kritis tersebut mengharuskan 
untuk mempercepat durasi pengerjaan yang akan berpengaruh terhadap jam 
tenaga kerja dan juga biaya tenaga kerja.  
 Perhitungan mengenai biaya tenaga kerja langsung yang terlibat dalam 
pembangunan Landing Craft Utility, baik sebelum dilakukan percepatan dan 
setelah dilakukan percepatan adalah merupakan tujuan untuk mengetahui 
perbandingan antara sebelum dan sesudah dilaksanakannya percepatan. 
4.7.1 Perhitungan Biaya Tenaga Kerja Langsung Sebelum Percepatan 
Jam orang diperoleh dari perbandingan antara berat blok dengan standart 
kerja tiap bengkel. Adapun nama blok dan berat dari tiap blok kapal yang 





Tabel 4.10 Nama dan Berat Blok Kapal 
No Nama Blok Kapal Berat (kg) 
1 DB1 20940 
2 DB2 19970 
3 ER 19490 
4 UD1 12760 
5 UD2 11883 
6 DB3 18975 
7 UD3 11290 
8 EUD 10930 
9 AP 9637 
10 FUD 23759 
11 PD 4136 
12 FC 24697 
13 FBW 10270 
14 ABW 10179 
15 TD 2346 
16 FN 2780 
17 BRD 3931 
  Jumlah 217973 
 
Sesuai dengan Tabel 4.10, jumlah berat dari keseluruhan blok adalah 
217973 kg dengan jumlah blok sebanyak 17 buah. Blok yang paling ringan adalah 
blok TD dengan berat 2346 kg, sedangkan blok yang paling berat adalah blok FC 
dengan berat 24697 kg. 
Besarnya standart kerja yang telah ditentukan PT. Palma Shipyard selaku 
perusahaan galangan adalah: 
 Proses fabrikasi = 45 kg/JO 
 Proses assembly = 25 kg/JO 
 Proses erection = 25 kg/JO 
Biaya tenaga kerja dapat diperoleh dari hasil perkalian antara jumlah total 
kebutuhan jam orang (J.O) dengan tarif jam perorang yang berlaku di PT. Palma 






Tabel 4.11 Kebutuhan Jam Orang Pembangunan LCU 
Nama Kegiatan Kebutuhan Jam Orang (J.O) 
A Fabrication DB1 465 
B Assembly DB1 838 
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 877 
D Assembly DB2 + Assembly ER 1578 
E Fabrication UD1 284 
F Assembly UD1 510 
G Fabrication DB3 + Fabrication UD2 686 
H Assembly DB3 + Assembly UD2 1234 
I Erection DB1 838 
J Fabrication UD3 251 
K Assembly UD3 452 
L Fabrication EUD 243 
M Assembly EUD 437 
N Erection DB2 799 
O Fabrication AP 214 
P Assembly AP 385 
Q Fabrication FUD+FP 528 
R Assembly FUD+FP 950 
S Fabrication PD 92 
T Erection UD1 510 
U Fabrication FC 549 
V Assembly FC 988 
W Fabrication FBW 228 
X Assembly FBW 411 
Y Erection ER 780 
Z Erection EUD 437 
AA Erection DB3 + Erection UD2 1234 
AB Fabrication ABW 226 
AC Erection UD3 510 
AD Erection AP 385 
AE Assembly PD 165 
AF Erection FUD+FP 950 
AG Fabrication BRD 87 
AH Assembly BRD 157 
AI Erection FC 988 
AJ Erection FWB 411 
AK Fabrication TD 52 
AL Assembly TD 94 
AM Fabrication FN 62 
AN Assembly FN 111 
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Nama Kegiatan Kebutuhan Jam Orang (J.O) 
AO Assembly ABW 226 
AP Erection PD 165 
AQ Erection ABW 407 
AR Erection BRD 157 
AS Erection TD 94 
AT Erection FN 111 
  Jumlah  22156 
 
  Berdasarkan tabel tersebut di atas terlihat bahwa kebutuhan jam orang 
terkecil adalah 52 (J.O) yang digunakan untuk pelaksanaan fabrikasi blok TD, 
sedangkan kebutuhan jam orang terbesar adalah 1578 (J.O) yang digunakan untuk 
pelaksanaan proses assembly blok DB2 dan assembly blok ER. Jumlah 
keseluruhan kebutuhan jam orang yang dibutuhkan untuk pembangunan kapal 
adalah 22156 (J.O). 
 Perhitungan besarnya tarif jam orang bagi tenaga kerja tetap yang 
diterapkan di PT. Palma Shipyard berdasarkan data perusahaan adalah sebagai 
berikut: 
 Gaji pokok rata-rata per bulan  = Rp 2.400.000,- 
 Hari kerja rata-rata perbulan  = 24 hari 
 Jam kerja perhari   = 8 jam 
 Besarnya tarif jam per orang  = Rp 2.400.000 / (24x8) 
     = Rp 12.500,- 
 Total kebutuhan jam orang  = 22156 
Dengan demikian besarnya biaya tenaga kerja langsung dalam 
pembangunan Landing Craft Utility 300 DWT sebelum pemampatan adalah: 
 = 22156 x Rp 12.500,- 
 = Rp 276.950.000,- 
4.7.2 Perhitungan Biaya Tenaga Kerja Langsung Setelah Percepatan 
 Faktor jumlah jam kerja dan biaya tenaga kerja langsung adalah salah satu 
faktor paling sensitif terhadap penerapan CPM. Agar tercapainya percepatan 
penjadwalan pembangunan sesuai dengan target waktu yang telah disepakati, 
maka dibutuhkan tambahan jumlah jam tenaga kerja. Sehingga dengan adanya 
77 
 
penambahan jumlah jam tenaga kerja dan penambahan jumlah pekerja akan 
berdampak pada keseluruhan total biaya tenaga kerja yang harus dikeluarkan. 
 Berdasarkan pada network diagram durasi awal dan network diagram 
percepatan menunjukkan bahwa tidak semua kegiatan mengalami percepatan atau 
pemampatan, hanya beberapa kegiatan yang mengalami percepatan durasi. Untuk 
mengetahui kegiatan apa saja yang mengalami pemampatan ditunjukkan seperti 
pada Tabel 4.12 berikut ini: 
 








A Fabrication DB1 6 5 1 
B Assembly DB1 14 14 0 
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 6 5 1 
D Assembly DB2 + Assembly ER 25 22 3 
E Fabrication UD1 5 5 0 
F Assembly UD1 17 17 0 
G Fabrication DB3 + Fabrication UD2 6 6 0 
H Assembly DB3 + Assembly UD2 16 16 0 
I Erection DB1 5 5 0 
J Fabrication UD3 5 5 0 
K Assembly UD3 18 18 0 
L Fabrication EUD 5 5 0 
M Assembly EUD 18 18 0 
N Erection DB2 6 5 1 
O Fabrication AP 5 5 0 
P Assembly AP 11 11 0 
Q Fabrication FUD+FP 5 5 0 
R Assembly FUD+FP 9 9 0 
S Fabrication PD 5 5 0 
T Erection UD1 6 6 0 
U Fabrication FC 5 5 0 
V Assembly FC 11 11 0 
W Fabrication FBW 4 4 0 
X Assembly FBW 11 11 0 
Y Erection ER 6 6 0 
Z Erection EUD 6 6 0 
AA Erection DB3 + Erection UD2 6 5 1 











AC Erection UD3 7 6 1 
AD Erection AP 6 6 0 
AE Assembly PD 13 13 0 
AF Erection FUD+FP 6 5 1 
AG Fabrication BRD 5 5 0 
AH Assembly BRD 13 13 0 
AI Erection FC 7 6 1 
AJ Erection FWB 7 6 1 
AK Fabrication TD 5 5 0 
AL Assembly TD 17 17 0 
AM Fabrication FN 5 5 0 
AN Assembly FN 12 12 0 
AO Assembly ABW 5 4 1 
AP Erection PD 6 6 0 
AQ Erection ABW 7 6 1 
AR Erection BRD 6 6 0 
AS Erection TD 7 6 1 
AT Erection FN 7 6 1 
 
Tabel 4.12 di atas menunjukkan bahwa kegiatan yang mengalami 
pemampatan adalah kegiatan A, C, D, N, AA, AC, AF, AI, AJ, AO, AQ, AS, AT 
sedangkan kegiatan yang lain tidak mengalami pemampatan. Perlu dilakukan 
penambahan jam waktu kerja atau kerja lembur pada kegiatan yang mengalami 
pemampatan agar dapat menyelesaikan pekerjaan tersebut dengan tepat waktu. 
Pada aturan dari PT. Palma Shipyard telah ditentukan besarnya biaya kerja lembur 
adalah 1,5 kali lebih besar dari biaya jam kerja normal dan telah ditentukan pula 
jam kerja lembur atau J.O lembur berdasarkan data dari perusahaan. Berikut 
ditampilkan pada Tabel 4.13 besarnya biaya kerja lembur untuk setiap kegiatan 
yang mengalami pemampatan.  
Definisi jam kerja adalah waktu yang dibutuhkan secara efektif oleh 
tenaga kerja untuk menyelesaikan pekerjaan dalam suatu aktivitas. Waktu kerja 
yang diterapkan galangan di PT Palma Shipyard adalah 5 hari kerja dalam 1 
minggu, yaitu hari Senin sampai dengan hari Jum’at. Waktu kerja tersebut dibagi 




1. Jam Kerja Biasa 
a) Hari Senin sampai dengan Kamis  : 08.00 - 17.00 
Waktu istirahat    : 12.00 - 13.00 
b) Hari Jum’at     : 08.00 - 17.00 
Waktu istirahat    : 11.30 - 13.00 
Diasumsikan total jam kerja pada satu hari adalah 8 jam kerja, maka total 
jam kerja selama satu minggu adalah: (8 jam kerja x 4 hari) + 6.5 jam = 
38,5 jam 
2. Jam Kerja Lembur 
a) Hari Senin sampai dengan Jumat : 17.00 -22.00 
 Waktu istirahat   : 18.00 -19.00 
b)   Hari Sabtu dan Minggu  : 08.00 -17.00 
Waktu istirahat   : 12.00 -13.00 
Total jam lembur adalah 5 jam, namun jam aktif selama 4 jam, kecuali 
pada jam kerja lembur pada hari Sabtu dan Minggu. Maka jumlah jam 
kerja lembur dalam satu minggu adalah : (4 jam x 5 hari) + (2 hari x 8 
jam) =  36 jam 
 






A Fabrication DB1 80  Rp                                    1,500,000.00  
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 144  Rp                                    2,700,000.00  
D Assembly DB2 + Assembly ER 192  Rp                                    3,600,000.00  
N Erection DB2 160  Rp                                    3,000,000.00  
AA Erection DB3 + Erection UD2 208  Rp                                    3,900,000.00  
AC Erection UD3 72  Rp                                    1,350,000.00  
AF Erection FUD+FP 192  Rp                                    3,600,000.00  
AI Erection FC 144  Rp                                    2,700,000.00  
AJ Erection FWB 72  Rp                                    1,350,000.00  
AO Assembly ABW 104  Rp                                    1,950,000.00  
AQ Erection ABW 56  Rp                                    1,050,000.00  
AS Erection TD 16  Rp                                       300,000.00  
AT Erection FN 16  Rp                                       300,000.00  




Sesuai dengan perhitungan pada Tabel 4.13, didapatkan bahwa biaya kerja 
lembur paling banyak adalah pada proses pengerjaan erection blok DB3 dan 
erection blok UD2 sebesar Rp 3.900.000,-. Sedangkan biaya kerja lembur paling 
sedikit adalah pada proses pengerjaan erection blok TD dan erection blok FN 
sebesar Rp 300.000,-. 
Perhitungan besarnya tarif jam orang bagi tenaga kerja lembur yang 
diterapkan di PT. Palma Shipyard berdasarkan data perusahaan adalah sebagai 
berikut: 
 Jumlah jam yang dikerjakan lembur   = 1456 
 Jumlah biaya yang dikerjakan lembur = Rp 27.300.000,- 
 Jumlah jam yang dikerjakan tanpa lembur = 22156 – 1456  
= 20700 
 Jumlah biaya yang dikerjakan tanpa lembur = Rp 276.950.000,- 
  Dengan demikian besarnya biaya tenaga kerja lembur dalam pembangunan 
Landing Craft Utility setelah dilakukan pemampatan adalah: 
  = biaya lembur + biaya normal (tanpa lembur) 
  = Rp 27.300.000 + Rp 276.950.000,- 
  = Rp 304.250.000,- 
Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa dengan adanya percepatan 
waktu penjadwalan pembangunan Landing Craft Utility (LCU) mengalami 
penambahan biaya tenaga kerja sebesar: 
= biaya setelah pemampatan – biaya sebelum pemampatan 
= Rp 304.250.000 - Rp 276.950.000 
= Rp 27.300.000,- 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dalam penerapan Critical Path 
Method (CPM) biaya tenaga kerja dan faktor jam kerja merupakan hal yang perlu 
diperhatikan. Untuk mencapai target waktu penyelesaian yang diharapkan, maka 
perlu dilakukan percepatan penjadwalan yang berdampak pada tambahan jam 
kerja untuk setiap pekerjaan yang perlu dilakukan percepatan. Mengacu pada 
perhitungan di atas, dengan adanya penambahan jam kerja tersebut berdampak 
pada jam kerja lembur sebesar 1456, serta biaya tenaga kerja yang harus 
dikeluarkan sebesar Rp 27.300.000,- 
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Dalam proses produksi terdapat biaya yang diperlukan untuk proses 
pembangunan proyek tersebut. Dengan adanya percepatan durasi pada proyek 
LCU terdapat biaya yang harus dikeluarkan karena adanya keterlambatan pada 
proses instalasi maupun commissioning atau percobaaan material yang 
dibutuhkan.  
Sesuai dengan kesepakatan kerja, besarnya denda adalah biaya total 
keseluruhan dikalikan 1% (per mil) per hari. Biaya total pembangunan badan 
kapal yakni sebesar Rp 304.250.000,-. sehingga denda yang harus dibayar untuk 
keterlambatan per hari adalah sebesar = 1/100 x Rp 304.250.000,- = Rp 3.042.500 
per hari. Maka dari itu  keuntungan yang didapatkan dengan adanya percepatan 
durasi pembangunan badan kapal akan berdampak pada diperolehnya saving 
durasi keseluruhan penyelesaian proyek pembangunan LCU. Pada akhirnya 
adalah dapat mempercepat durasi keseluruhan sehingga juga akan diperoleh 
penghematan biaya. Hal ini dikarenakan biaya percepatan masih lebih kecil yakni 
sebesar Rp 27.300.000,- jika dibandingkan dengan apabila terjadi keterlambatan 
selama 12 hari yang akan mengakibatkan tambahan biaya keterlambatan sebesar 






































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisis terhadap studi kasus yang telah dilakukan maka 
ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Hasil analisis simulasi percepatan penjadwalan proyek pembangunan 
Landing Craft Utility (LCU) 
a) Hasil analisis terhadap network planning diagram yang 
menunjukkan bahwa aktivitas yang termasuk dalam lintasan kritis 
adalah sebagai berikut: 
 Lintasan 1  
= A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT  = 102 hari 
 Lintasan 2  
= A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN    = 94 hari 
 Lintasan 3  
= A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN   = 94 hari 
b) Total durasi sebelum dan setelah percepatan selama 12 hari pada 
pengerjaan pembangunan Landing Craft Utility (LCU) dijabarkan 
sebagai berikut: 
 Total durasi keseluruhan sebelum dipercepat = 387 hari 
 Total durasi keseluruhan setelah dipercepat = 375 hari 
 Total durasi untuk Hull Contruction sebelum dipercepat = 102 hari 
 Total Hull Contruction setelah dipercepat = 90 hari 
2. Dengan menggunakan fungsi RAND. Angka acak  (random number) 
dalam Simulasi Monte Carlo didapatkan hasil dari durasi keseluruhan 
adalah sebagai berikut: 
a)  Dalam random acak MCS durasi terkecil selama 90 hari dan durasi 
terlama selama 99 hari. Dan random paling banyak menunjukkan 
durasi selama 94 hari pengerjaan. Untuk keseluruhan total 
pengerjaan pembangunan Landing Craft Utiliy pada bagian Hull 
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Construction, percepatan menjadi 99 hari tingkat keyakinannya 
sebesar 100%, 94 hari tingkat keyakinannya hingga sebesar 60%, 
dan untuk percepatan menjadi 90 hari tingkat keyakinannya hanya 
sebesar 5% tingkat keyakinan. 
b) Berdasarkan hasil durasi percepatan tersebut, dapat pula dianalisa 
mengenai pengaruh percepatan waktu terhadap tenaga kerja dan 
biaya. Berikut ini biaya yang harus ditambah dengan adanya 
percepatan durasi diantaranya adalah sebagai berikut: 
 Biaya tenaga kerja sebelum percepatan  = Rp 276.950.000,- 
 Biaya tenaga kerja setelah percepatan  = Rp 304.250.000,- 
 Biaya penambahan    = Rp 27.300.000,- 
Biaya penambahan sebesar Rp 27.300.000,- ini dapat ditutup 
dengan keuntungan sebesar percepatan durasi selama 12 hari 
sehingga ada tambahan biaya keterlambatan sebesar 12 x 1% x Rp 
304.250.000,- = Rp 36.510.000,- 
5.2 Saran  
Adapun saran yang dapat diberikan kepada perusahaan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, diharapkan bagi perusahaan 
untuk menerapkan CPM dalam proses pembangunan kapal. Sebab hasil 
analisis menunjukkan bahwa dengan menggunakan CPM mampu 
memberikan solusi bagi galangan untuk mempercepat pembangunan 
kapal. 
2. Aktivitas yang berada di jalur lintasan kritis perlu diberikan perhatian 
khusus. Apabila terjadi keterlambatan pada aktivitas yang termasuk dalam 
lintasan kritis, maka proyek akan mengalami keterlambatan dalam proses 
penyelesaian pembangunan kapal. 
3. Analisa penerapan Simulasi Monte Carlo sebaiknya dilakukan dengan 
objek kapal dengan tonnase yang lebih besar karena memerlukan biaya 
tenaga kerja yang berlebih berdasarkan berat dari masing-masing blok 
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Suatu pelaksanaan konstruksi proyek biasanya mengalami keterlambatan waktu pelaksanaan 
yang cukup lama sehingga harus pula mengeluarkan biaya lebih. Sesuai dengan perjanjian 
kerja sebuah pembangunan kapal akan banyak hal yang akan disepakati berkaitan dengan 
pembangunan kapal tersebut salah satunya proses pembangunan Hull Construction LCU.  
Untuk tercapainya proses pembangunan pada waktu yang telah ditentukan dan mendapatkan 
kualitas produksi yang diharapkan, maka urutan dari proses pembangunan sebuah kapal harus 
ditentukan secara rasional dan disesuaikan dengan fasilitas produksi yang tersedia di 
galangan. Tujuan dari penyusunan Tesis ini adalah untuk membuat penjadwalan probabilistik 
yang sifatnya tidak tentu yang mengakibatkan proyek pembangunan melebihi estimasi waktu 
yang telah direncanakan. Penelitian mengenai penjadwalan probabilistic pada Tesis ini akan 
diaplikasikan pada proyek pembangunan kapal Landing Craft Utility (LCU).  
Tahap yang akan dilakukan antara lain dengan cara mengumpulkan data penjadwalan proyek, 
menentukan hubungan antar aktivitas proyek, melakukan estimasi durasi aktivitas proyek 
serta melakukan simulasi dengan mengunakan Monte Carlo Simulation.  
Dari hasil simulasi didapatkan pengerjaan pembangunan Landing Craft Utiliy pada bagian 
Hull Construction, yang semula selama 102 hari dipercepat menjadi 99 hari dengan tingkat 
keyakinannya sebesar 100%, 94 hari tingkat keyakinannya hingga sebesar 60%, dan untuk 
percepatan menjadi 90 hari tingkat keyakinannya hanya sebesar 3%. Berdasarkan hasil 
tersebut didapatkan durasi optimal selama 94 hari dengan percepatan penjadwalan 
pembangunan kapal LCU selama 8 hari dengan penambahan biaya tenaga kerja yang harus 
dikeluarkan sebesar Rp 27.300.000,- atau sekitar 9,8% dari keseluruhan biaya. 
 





Peran angkutan laut di Indonesia yang merupakan negara kepulauan adalah sangat 
penting. Angkutan barang melalui laut sangat efisien dibanding moda angkutan darat dan 
udara. Hampir semua barang impor, ekspor, dan muatan dalam jumlah sangat besar diangkut 
dengan menggunakan kapal laut. Banyak sekali sumber daya alam yang dihasilkan oleh laut 
Indonesia ini yang memicu perindustrian kapal dan bangunan lepas pantai berkembang pesat. 
Tentu banyak sekali perusahaan di dalam negeri ataupun diluar negeri membuat bangunan 
laut seperti kapal dan bangunan lepas pantai lainnya. Dalam pembuatan bangunan tersebut 
membutuhkan waktu dan biaya yang tepat agar proyek pembangunan kapal berjalan dengan 
jadwal yang disepakati sebelumnya oleh pihak galangan dan dengan owner. 
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Dalam sebuah kontrak kerja sebuah pembangunan kapal akan banyak hal yang akan 
disepakati berkaitan dengan proses pembangunan tersebut. Yang paling penting adalah 
mengenai waktu pembangunan, yaitu waktu dimana sebuah proyek siap dimulai sampai 
bangunan tersebut selesai dibangun hingga siap dirasakan manfaatnya. Selain itu, nilai proyek 
juga sangat penting pada sebuah proyek, bisa jadi nilai merupakan parameter utama dari 
disetujuinya proyek pembangunan kapal. 
Monte Carlo Simulation atau disingkat MCS adalah salah satu teknik asesmen risiko 
kuantitatif yang dapat digunakan oleh berbagai organisasi dalam proses manajemen risiko, 
terutama dalam tahapan analisis risiko dan/atau evalusi risiko yang memiliki fenomena 
variabel acak. Analisis dan evaluasi risiko dengan fenomena variabel acak tidak hanya hanya 
terjadi untuk peristiwa-peristiwa risiko pasar, risiko kredit, dan risiko operasional dalam dunia 
perbankan, tetapi juga untuk risiko operasional di berbagai industri lain misalnya industri 
minyak dan gas dan pertambangan maupun perkapalan. Selain itu pula perlu dilakukan 
percepatan penjadwalan dengan random acak untuk mengetahui durasi percepatan yang 
paling efisien tanpa mengabaikan biaya yang harus dikeluarkan. 
Keterlambatan pada penjadwalan proyek terjadi dikarenakan adanya keterlambatan 
pula pada suplai material yang digunakan untuk pembangunan kapal. Serta adanya pengaruh 
dari sumber daya galangan yang memungkinkan terajadinya keterlambatan. 
Atas dasar tersebut penulis berharap dapat memberikan solusi percepatan waktu akibat 
keterlambatan tersebut dalam proyek pembangunan pada Landing Craft Utility (LCU) dengan 
menggunakan Monte Carlo Simulation (MCS). 
Tujuan yang hendak dicapai dari penelitian ini adalah untuk membuat model simulasi 
percepatan penjadwalan pengerjaan proyek pembangunan Hull Construction kapal LCU 
dengan menggunakan Monte Carlo Simulation berdasarkan tingkat keyakinan penyelesaian 
dan menganalisa pengaruh percepatan waktu pembangunan Hull Construction kapal LCU 
terhadap jam kerja dan biaya tenaga kerja sehingga dapat memberikan manfaat serta solusi 
kepada perusahaan dalam usaha mempercepat waktu pengerjaan pembangunan proyek LCU 
dengan distribusi probablistik akibat adanya kerterlambatan, selain itu juga dapat memberikan 
informasi mengenai waktu dan biaya tenaga kerja yang dapat dipertimbangkan dalam proses 
pembangunan kapal, dapat bermanfaat pada hasil yang didapat sesuai dengan rencana 




Penelitian ini dilakukan secara garis besar terdiri atas beberapa tahap, yaitu tahap 
identifikasi, membuat jaringan kerja, kemudian mempercepat umur proyek, pengolahan durasi 
percepatan dengan model simulasi monte carlo, serta menentukan jam kerja dan biaya tenaga 
kerja. Tahap Identifikasi dilakukan dengan identifikasi kondisi proyek, permasalahan, dan 
pengumpulan data yang relevan.  
 
Membuat Network Planning 
Analisis dengan menggunakan Network dapat membantu dalam menyusun 
perencanaan penyelesaian proyek dengan waktu dan biaya yang paling efisien. Disamping itu, 
Network dengan menggunakan Critical Path Methode (CPM) dan Program Evaluation 
Review and Technique (PERT) juga dapat dipergunakan sebagai alat pengawasan. CPM 
adalah metode yang berorientasi pada waktu yang mengarah pada penentuan jadwal dan 
estimasi waktunya bersifat deterministik/pasti.  
Sedangkan PERT metode yang berorientasi pada waktu yang mengarah pada 
penentuan jadwal dan waktunya bersifat probabilistik/kemungkinan. Akan tetapi dalam 
penelitian ini metode yang digunakan adalah CPM. Metode ini dapat diharapkan dapat 
 Prosiding Seminar Nasional Manajemen Teknologi XXIII 




mengontrol koordinasi berbagai kegiatan dalam suatu pekerjaan sehingga proyek dapat 
diselesaikan dalam jangka waktu yang tepat dan juga dapat membantu perusahaan dalam 
mengadakan perencanaan dan pengendalian proyek.  
Menurut Kerzer (1995) suatu proyek dapat dikatakan sukses bila mampu memenuhi 
ruang lingkup proyek (scope) menyelesaikan proyek dengan tepat waktu atau lebih singkat 
dari waktu yang telah disepakati, dan menghemat dana yang tersedia secara bersamaan. 
Pendekatan menggunakan critical path method memberikan mekanisme dalam 
mengidentifikasi dan sesuatu yang kritis dalam kondisi ketidakpastian proyek. Metode ini 
memungkinkan untuk mengantisipasi kondisi ketidakpastian dan variabilitas yang mungkin 
terjadi dalam sebuah proyek.  
Beberapa keuntungan menggunakan metode CPM adalah, meningkatnya tingkat 
kesuksesan proyek, proyek dapat berjalan tepat waktu, proyek terselesaikan dengan biaya 
dibawah yang dianggarkan, mengurangi durasi proyek, penyederhanaan manajemen proyek, 
peningkatan pencapaian proyek dengan jumlah resource yang sama 
CPM memberikan berbagai informasi penting mengenai spesifik proyek, yakni total 
waktu untuk menyelesaikan proyek, awal dijadwalkan dan tanggal selesai setiap tugas yang 
berkaitan dengan selesainya proyek, lintasan "kritis" dalam proyek dan harus diselesaikan 
persis seperti yang dijadwalkan, tenggang waktu yang tersedia dalam non-tugas penting, serta 
berapa lama mereka dapat ditunda sebelum kegiatan tersebut mempengaruhi tanggal 
selesainya suatu proyek. 
Jalur kritis adalah jalur terpanjang pada network planning sehingga memiliki durasi 
pengerjaan terpanjang. Dari sini dapat diketahui waktu yang dapat dipersingkat untuk 
menyelesaikan proyek. setiap keterlambatan kegiatan pada jalur kritis langsung berdampak 
pada penyelesaian proyek yang telah direncanakan. Total jangka waktu yang lebih pendek 
dari jalur kritis disebut sub-kritis atau non-kitis. 
Dalam CPM dianalisa kegiatan apa saja yang memiliki paling sedikit fleksibilitas 
penjadwalan, yaitu yang paling mission critical, kemudian diprediksi jadwal durasi proyek 
berdasarkan kegiatan yang jatuh sepanjang “jalur kritis”. Kegiatan yang terletak di sepanjang 
jalur kritis tidak dapat ditunda atau waktu penyelesaian untuk keseluruhan proyek akan 
tertunda juga. Tidak hanya perencanaan penyusunan jadwal, CPM juga membantu dalam 
perencanaan sumber daya. 
 
Mempercepat Umur Proyek 
Keadaan yang dihadapi disini adalah adanya perbedaan antara umur perkiraan proyek 
dan umur rencana proyek. Umur rencana proyek biasanya lebih pendek lebih dari pada umur 
perkiraan proyek. Umur perkiraan proyek ditentukan oleh lintasan kritis yang terlama waktu 
pelaksanaannya, dan waktu pelaksanaan tersebut merupakan jumlah lama kegiatan perkiraan 
dari kegiatan-kegiatan kritis yang membentuk lintasan kritis. Sedangkan umur rencana proyek 
ditentukan berdasarkan kebutuhan manajemen dan atau waktu sebab-sebab lain.  
Supaya proyek dapat diselesaikan dengan rencana, umur perkiraan proyek harus 
disamakan dengan umur rencana proyek. Caranya dengan mempercepat lama kegiatan 
perkiraan secara proporsional (catatan: hal terakhir ini berlaku untuk keadaan yang tidak ada 
ketentuan-ketentuan lain yang harus dipenuhi). Syarat mempercepat umur proyek adalah telah 
ada network diagram yang tepat, lama kegiatan perkiraan masing-masing kegiatan telah 
ditentukan. Kemudian dihitung EET dan LET semua peristiwa, serta ditentukan pula umur 
rencana proyek (UREN). 
Perkiraan waktu penyelesaian proyek menggunakan Single duration estimate, atau 
perkiraan waktu tunggal untuk setiap aktivitas. Cara ini dapat dilakukan apabila durasi dapat 
diketahui dengan akurat dan tidak terlalu berfluktuasi. Pendekatan CPM menggunakan cara 
ini karena CPM beranggapan bahwa setiap fluktuasi dapat diatasi dengan fungsi kontrol. 
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Prosedur mempercepat umur proyek adalah: 
1. Membuat network diagram dengan nomor-nomor peristiwa sama seperti semula dengan 
lama kegiatan perkiraan baru untuk langkah perkiraan baru untuk langkah ulangan, dan 
sama dengan semula untuk langkah siklus utama. 
2. Dengan dasar EET peristiwa awal, EET1 = 0, dihitung EET lainnya. Umur perkiraan 
proyek (UPER) = EET peristiwa akhir (EETm, m adalah nomor peristiwa akhir network 
diagram atau nomor maksimal peristiwa). 
3. Dengan dasar LET peristiwa akhir network diagram (LETm) = umur proyek 
direncanakan (UREN), dihitung LET semua peristiwa.  
4. Hitung TF semua kegiatan yang ada. Bila tidak ada TF yang berharga negative, proses 
perhitungan selesai. Bila masih ada TF berharga negative, lanjutkan ke langkah berikut. 
Cari lintasan-lintasan yang terdiri dari kegiatan yang TF masing-masing besarnya: 
Total Float = LET - L - EET           (1) 
5. Lama kegiatan dari peristiwa tersebut diatas adalah Ln, n adalah nomor urut kegiatan 
tersebut dalam satu lintasan. n = 1,2,3,…….z 
6. Hitung lama kegiatan baru dari kegiatan tersebut diatas (langkah ke - e dan f) dengan 
menggunakan: 
Ln (baru) = Ln (lama) + Ln (lama) x (UREN – UPER)       (2) 
   Li 
Keterangan: 
Ln (baru)  = Lama kegiatan baru 
Ln (lama) = Lama kegiatan lama 
Li              = Jumlah lama kegiatan satu lintasan dipercepat 
UREN      = Umur rencana proyek 
UPER       = Umur perkiraan proyek 
 
Simulasi Monte Carlo 
Suatu metode untuk mengevaluasi model deterministik dengan menggunakan 
sekumpulan bilangan acak (random number) sebagai masukan. Metode Monte Carlo 
hanyalah salah satu metode yang dapat dilakukan untuk melakukan analisa propagasi 
ketidakpastian, dimana tujuannya adalah untuk menentukan bagaimana variasi acak dari 
parameter masukan peluang kegagalan atau F(x) dari unit atau sistem yang mempengaruhi 
kehandalan dari sistem yang sedang dimodelkan. Ilustrasi variasi acak dari parameter 
masukan dan pengaruh terhadap kehandalan. Kehandalan dan maintainability alat atau sistem 
dapat disimulasikan dengan menggunakan random number yang dihasilkan dari Excel’s 
RAND (). Fitur ini dapat digunakan untuk menghasilkan bilangan acak (random number) 
antara nilai minimum dan maksimum.  
Metode Monte Carlo mensimulasikan sistem tersebut berulang-ulang kali, ratusan 
bahkan sampai ribuan kali tergantung sistem yang ditinjau, dengan cara memilih sebuah nilai 
random untuk setiap variabel dari distribusi probabilitasnya. Hasil yang didapatkan dari 
simulasi tersebut adalah sebuah distribusi probabilitas dari nilai sebuah sistem secara 
keseluruhan. Dalam bidang manajemen proyek Metode Monte Carlo Simulation ini 
digunakan untuk menghitung atau mengiterasi biaya dan waktu sebuah proyek dengan 
menggunakan nilai-nilai yang dipilih secara random dari distribusi probabilitas biaya dan 
waktu yang mungkin terjadi, dengan tujuan untuk menghitung distribusi kemungkinan biaya 
dan waktu total dari sebuah proyek (Project Management Institute, 2004).  
Pada umumnya literatur-literatur manajemen proyek menempatkan simulasi Monte 
Carlo dibawah topik manajemen resiko, atau kadang berada pada topik manajemen waktu dan 
manajemen biaya. Project Management Institute (2004) menerapkan sebuah pendekatan 
standar manajemen resiko yang meliputi enam proses; Perencanaan Manajemen Resiko, 
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Identifikasi Resiko, Kualifikasi Resiko, Kuantifikasi Resiko, Perencanaan Respon Resiko, 
dan Pemantauan & Evaluasi Resiko, simulasi Monte Carlo ditempatkan sebagai bagian dari 
proses Kuantifikasi Resiko. 
 
Tinjauan Jam Orang  
Fungsi penentuan jam orang bagi suatu perusahaan khususnya galangan adalah 
sebagai pedoman dalam menentukan tarif jasa pekerjaan. Tarif jasa untuk pekerjaan dapat 
diperkirakan dari besarnya jumlah jam orang untuk volume pekerjaan yang diberikan. Selain 
itu penentuan jam orang juga digunakan untuk memperkirakan besarnya volume pekerjaan 
yang disesuaikan dengan fasilitas yang ada dan metode yang akan digunakan, sehingga dapat 
dijadikan sebagai pedoman pada pekerjaan berikutnya yang berkaitan erat dengan waktu 
penyelesaian suatu beban pekerjaan.  
Penentuan jam orang pada awalnya dilakukan dengan cara pendekatan rumus atau 
berdasarkan standart jam orang yang telah ada (JO Standart). Akan tetapi dengan pendekatan 
rumus sulit diterapkan untuk perusahaan galangan di Indonesia, hal ini disebabkan karena 
pendekatan rumus tersebut didapat dari data untuk galangan di negara maju, sedangkan 
galangan di Indonesia pada umumnya berbeda kondisinya dengan galangan di negara maju. 
Dengan demikian pendekatan dengan menggunakan rumus sulit diterapkan. Sedangkan cara 
yang tepat adalah dengan menggunakan standart yang telah ada dari pekerjaan yang dilakukan 
galangan atau dengan standart jam orang dari galangan lain dengan koreksi tertentu. 
Penentuan jam orang dan jam mesin sangatlah diperlukan dalam memperkirakan 
beberapa biaya yang dikeluarkan untuk suatu pekerjaan. Sehingga pada tahap perencanaan 
pekerjaan perlu adanya penentuan jam orang dan jam mesin yang optimal. Jam orang (JO) 
dapat diformulasikan sebagai berikut: 
        (3) 
Standart jam orang ini ditentukan dengan mengunakan standart yang telah ada, baik 
berdasarkan data yang telah dianalisa maupun pengoreksian standart galangan lain. Standart 
jam orang tidak dapat berubah kecuali adanya perubahan penerapan metode produksi dan 
penggunaan teknologi baru dalam proses produksi. Perhitungan diatas untuk tiap komponen 
pekerjaan kemudian dijumlahkan, sehingga didapat perkiraan pemakaian jam orang secara 
keseluruhan secara menyeluruh. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Gambar 1. Netwrok Planning Durasi Awal 
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Tabel 1. Aktivitas, Dependency dan Durasi Kegiatan Pembangunan LCU 
 
 
 Setelah membuat network diagram, maka langkah selanjutnya adalah menganalisa 
waktu pelaksanaan kegiatan. Tujuannya adalah untuk mengetahui earliest even time (EET) 
dan latest even time (LET) dari sebuah network diagram secara menyeluruh sesuai dengan 
jaringan kerja yang telah dibuat sebelumnya. 
 EET merupakan suatu peristiwa yang mungkin terjadi dan tidak akan mungkin terjadi 
sebelumnya. Sedangkan LET merupakan saat yang paling lambat suatu peristiwa yang 
bersangkutan boleh terjadi dan tidak boleh terjadi sesudahnya, sehingga memungkinkan suatu 
proyek selesai pada waktu yang telah direncanakan. 
 
Tabel 2. Perhitungan Earliest Even Time (EET) 
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Tabel 3. Perhitungan Latest Even Time (LET) 
 
 
 Penentuan lintasan kritis pada network planning awal yang telah dibuat sebelumnya 
merupakan prosedur pertama kali yang harus dilakukan sebelum melakukan penerapan 
aplikasi untuk mempercepat umur proyek. Lintasan kritis tersebut dapat dilihat dengan cara 
melihat kegiatan yang memiliki nilai EET dan LET yang sama. Berdasarkan hasil perhitungan 
EET dan LET tersebut didapatkan jalur kritis melalui kegiatan-kegiatan A-C-D-N-AA-AC-
AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT 
Setelah didapatkan jalur kritis pada network planning yang telah dibuat sebelumnya, 
selanjutnya adalah dilakukan percepatan penjadwalan yang total durasi pembangunan LCU 
selama 102 hari dipercepat menjadi 90 hari sesuai dengan kesepakatan. Kemudian dilakukan 
perhitungan EET dan LET kembali dari setiap kegiatan untuk percepatan panjadwalan selama 
12 hari, sehingga total durasi pembangunan menjadi 90 hari. Perhitungan EET dan LET ini 
merupakan prosedur untuk melakukan percepatan durasi.  
 
Gambar 2. Netwrok Planning Percepatan 12 hari 
 
Pada jalur lintasan kritis, hanya kegiatan yang berada di jalur kritis yang dirubah 
durasinya. Hal ini dikarenakan hanya kegiatan yang berada di jalur kritis yang memiliki 
pengaruh terhadap percepatan total durasi dari suatu pembangunan.  
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Untuk perhitungan durasi baru, dilakukan dengan cara mempercepat total durasi 
keseluruhan pembangunan dari 102 hari menjadi 90 hari. Berikut ini disajikan pada Tabel 4.4 
hasil perhitungan LET dan EET untuk percepatan menjadi 90 hari. 
 
Tabel 4. Nilai LET dan EET Tiap Kegiatan 
 
 
Nilai LET dan EET yang terlihat pada Tabel 4 didapatkan setelah melakukan 
percepatan penjadwalan pembangunan menjadi 90 hari. Karena adanya percepatan tersebut, 
maka LET dan EET yang sebelumnya ada pada jaringan kerja awal dihitung kembali untuk 
percepatan menjadi 90 hari. Sehingga nilai LET dan EET yang baru mengacu pada jaringan 
kerja yang telah mengalami percepatan selama 12 hari. 
Percepatan pembangunan menjadi total 90 hari dilakukan dengan menggunakan durasi 
baru yang diperoleh melalui beberapa perhitungan, yakni perhitungan mengenai durasi baru 
dan perhitungan mengenai total float. 
Dari perhitungan Total Float (TF) didapatkan nilai TF bernilai negatif yang paling 
kecil adalah nilai -12. Hal ini menunjukkan bahwa apabila dilakukan percepatan penjadwalan 
pembangunan sesuai dengan durasi yang diharapkan, maka harus dilakukan percepatan umur 
proyek proyek selama 12 hari.  
  
Tabel 5. Hasil Perhitungan Durasi Baru 
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Berdasarkan perhitungan yang ditunjukkan pada Tabel 5 diperoleh durasi baru untuk 
setiap kegiatan. Langkah selanjutnya adalah menerapkan durasi baru tersebut ke dalam 
network planning yang baru seperti yang terlihat pada Gambar 3 dengan total keseluruhan 
proyek selama 94 hari. Kemudian untuk menganalisa kembali network planning tersebut. 
Dengan adanya perhitungan total float (TF), maka durasi yang baru menjadi total keseluruhan 
selama 94 hari. Dikarenakan adanya total keseluruhan durasi setelah percepatan menjadi 94 
hari, maka dilakukan negosiasi terhadap pihak owner mengenai percepatan durasi yang 
awalnya 102 hari berdasarkan tingkat keyakinan menggunakan simulasi monte carlo. 
 
Gambar 3. Netwrok Planning Durasi Baru 
 
Berdasarkan network diagram pada Gambar 4.10, dapat diketahui lintasan kritis pada 
jaringan kerja adalah sebagai berikut: 
 Lintasan 1 = A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT = 102 hari 
 Lintasan 2 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN 
       = 5 + 5 + 5 + 17 + 6 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
 Lintasan 3 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN  
   = 5 + 5 + 5 + 5 + 18 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
Maka dapat diambil kesimpulan bahwa, percepatan durasi untuk pembangunan 
Landing Craft Utility adalah yang semula durasi awal sebelum percepatan selama 102 hari 
harus dimampatkan menjadi target 90 hari dengan percepatan, sehingga percepatan durasi 
untuk pembangunan tersebut adalah harusnya selama 12 hari. Namun pada kenyataannya, 
setelah dilakukan analisa percepatan, total keseluruhan durasi tersebut menjadi 94 hari. 
Meskipun, hal ini belum memenuhi target untuk percepatan durasi menjadi total keseluruhan 
pembangunan menjadi 90 hari. Maka dari itu, perlu dilakukan analisa percepatan berdasarkan 
tingkat keyakinan menggunakan Monte Carlo Simulation. 
Sebagai contoh, durasi keseluruhan kegiatan proyek pembangunan LCU akan terlihat 
sebagai berikut: = RAND()*(387-375)+375, formula ini akan menghasilkan angka random 
yang nilainya terletak antara 375 dan 387. Jika durasi setiap kegiatan disimulasikan dengan 
formula tersebut, maka durasi total dari proyek adalah jumlah dari durasi semua kegiatan.  
Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa durasi keseluruhan kegiatan proyek pembangunan 
LCU 300 DWT adalah sebesar 387 hari dan dengan adanya percepatan durasi, maka durasi 
baru menjadi 375 hari, dimana total selisih dari durasi awal dan durasi baru adalah selama 12 
hari, maka harus dilakukan percepatan selama 12 hari. Pada perhitungan sebelumnya telah 
dilakukan analisa percepatan yang awalnya selama 102 hari menjadi 94 hari, untuk 
menganalisa durasi pengerjaan ini, selanjutnya dilakukan beberapa kali iterasi untuk 
menentukan tingkat keyakinan pengerjaan proyek untuk durasi total pengerjaan pembangunan 
tersebut. Fungsi RAND yang ada pada Ms Excel untuk menghasilkan angka random. 
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Tabel 6. Hasil Iterasi Pembangunan LCU 300 DWT 
 
 
Tujuan dari percepatan ini adalah mempercepat durasi pembangunan dari 102 hari 
menjadi 90 hari. Berdasarkan Tabel 6 di atas menunjukkan bahwa lintasan kritis dengan total 
durasi pengerjaan sebelum percepatan dan setelah percepatan adalah 387 dan 375 = 12 hari. 
Dengan total durasi lintasan kritis sebesar sebagai berikut: 
 Sebelum percepatan = 6 + 6 +25 + 6 + 6 +7 + 6 +7 +7 + 5 + 7 +7 + 7 = 102 hari 
 Durasi percepatan 12 hari lintasan kritis = 5,29412 + 5,29412 + 22,05882 + 5,29412 + 
5,29412  + 6,17647 + 5,29412 + 6,17647 + 6,17647 + 4,41176 + 6,17647 + 6,17647 + 
6,17647 = (5 x 2,9412) + (6 x 6,17647) + 22,05882 + 4,41176 = (26,4706) + 
(37,05882) + 26,47058 = 90 hari 
 Durasi percepatan menjadi 90 hari 
 Lintasan kritis 1 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN = 5 + 5 + 5 + 17 + 
6 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 +  12 = 94 hari 
 Lintasan kritis 2 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN = 5 + 5 + 5 + 5 + 
18 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
Maka dari hasil tersebut di atas, durasi yang diinginkan sudah sesuai dengan yang 
diharapkan untuk total pengerjaan selama 90 hari untuk jalur lintasan kritis percepatan 12 
hari. Ketika dilakukan percepatan lagi, maka lintasan kritis yang awalnya berada di atas, 
menjadi di bawah dengan total 2 lintasan kritis selama 94 hari. Dan untuk menganalisa 
kejadian durasi yang random atau acak, maka pada tulisan ini selanjutnya dilakukan Monte 
Carlo Simulation untuk mendapatkan durasi tingkat keyakinan ketika berhadapan dengan 
pihak owner. Berapa persen keyakinan yang bisa ditampilkan untuk menyelesaikan proyek 
pengerjaan pembangunan tersebut hingga selesai. 
Berdasarkan Tabel 6 dengan hasil simulasi monte carlo dengan random acak, 
didapatkan sebaran data sebanyak 120 data. Didapatkan durasi nilai terkecil selama 90 hari 
dan durasi nilai terbesar selama 99 hari 
 
Gambar 4. Grafik Tingkat Keyakinan Penyelesaian Proyek 
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Dari hasil grafik tersebut di atas seperti yang terlihat pada Gambar 4, dapat 
disimpulkan bahwa penyelesaian pekerjaan selama 94 hari adalah yang paling banyak durasi 
keyakinannya, namun ketika proyek tersebut dipercepat menjadi 94 hari, keyakinan 
penyelesaian proyek tersebut adalah sebesar 40% hingga 60%. 
Jika proyek LCU ingin dipercepat 90 hari, durasi awal dari 102 hari, dengan pecepatan 
selama 12 hari, maka keyakinannya hanya sekitar 3%. Sebaliknya jika ingin mendapatkan 
keyakinan penuh sebesar 100%, maka proyek tersebut harus dipercepat selama 99 hari. Hal 
ini menunjukkan bahwa untuk mendapatkan keyakinan 100%, hanya dipercepat selama 3 hari 
dari total keseluruhan durasi selama 102 hari. 
Waktu penyelesaian pembangunan akan berpengaruh terhadap biaya produksi, 
khususnya biaya tenaga kerja. Maka untuk selanjutnya dilakukan perhitungan biaya tenaga 
kerja yang terlibat dalam pembangunan kapal LCU, baik sebelum dilakukan pemampatan 
maupun setelah pemampatan. 
 
Tabel 7. Kebutuhan Jam Orang Pembangunan LCU 
 
 
Perhitungan besarnya tarif jam orang bagi tenaga kerja tetap yang diterapkan di galangan 
berdasarkan data perusahaan adalah sebagai berikut: 
 Gaji pokok rata-rata per bulan  = Rp 2.400.000,- 
 Hari kerja rata-rata perbulan  = 24 hari 
 Jam kerja perhari   = 8 jam 
 Besarnya tarif jam per orang  = Rp 2.400.000 / (24x8) 
     = Rp 12.500,- 
 Total kebutuhan jam orang  = 22156 
Dengan demikian besarnya biaya tenaga kerja langsung dalam pembangunan Landing Craft 
Utility 300 DWT sebelum pemampatan adalah = 22156 x Rp 12.500,- = Rp 276.950.000,- 
 Melihat network diagram awal dan akhir terlihat bahwa tidak semua kegiatan mengalami 
percepatan. Percepatan durasi hanya terjadi pada beberapa kegiatan saja. Untuk mengetahui 
kebutuhan jam orang setelah dilakukan percepatan dapat dilihat pada Tabel 8. Tujuan dari 
perhitungan ini adalah untuk mengetahui penambahan biaya yang harus dikeluarkan untuk 
percepatan pembangunan tersebut. 
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Tabel 8. Kebutuhan Jam Orang Lembur dan Biaya Kerja Lembur 
 
 
 Jumlah jam yang dikerjakan lembur   = 1456 
 Jumlah biaya yang dikerjakan lembur = Rp 27.300.000,- 
 Jumlah jam yang dikerjakan tanpa lembur = 22156 – 1456  
= 20700 
 Jumlah biaya yang dikerjakan tanpa lembur = Rp 276.950.000,- 
Dengan demikian besarnya biaya tenaga kerja lembur dalam pembangunan Landing Craft 
Utility setelah dilakukan pemampatan adalah = biaya lembur + biaya normal (tanpa lembur) = 
Rp 27.300.000 + Rp 276.950.000,- = Rp 304.250.000,- 
Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa dengan adanya percepatan waktu 
penjadwalan pembangunan Landing Craft Utility (LCU) mengalami penambahan biaya 
tenaga kerja sebesar = biaya setelah pemampatan – biaya sebelum pemampatan = Rp 
304.250.000 - Rp 276.950.000 = Rp 27.300.000,- 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Hasil analisis terhadap network planning diagram menunjukkan bahwa aktivitas yang 
termasuk dalam lintasan kritis adalah sebagai berikut: 
Lintasan 1 = A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT  = 90 hari 
Lintasan 2 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN    = 94 hari 
Lintasan 3 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN   = 94 hari 
2. Total durasi sebelum dan setelah percepatan selama 12 hari pada pengerjaan 
pembangunan Landing Craft Utility (LCU) dijabarkan sebagai berikut: 
Total durasi keseluruhan tiap kegiatan pekerjaan kapal LCU  = 387 hari 
Total durasi keseluruhan kapal tiap kegiatan setelah dipercepat  = 375 hari 
Total durasi lintasan kritis untuk total pekerjaan Hull Contruction = 102 hari 
Total durasi lintasan kritis Hull Contruction setelah dipercepat  = 90 hari 
3. Dengan menggunakan fungsi RAND. Angka acak  (random number) dalam Simulasi 
Monte Carlo didapatkan hasil dari durasi keseluruhan adalah sebagai berikut: 
 Dalam random acak MCS durasi terkecil selama 90 hari dan durasi terlama selama 99 
hari. Dan random paling banyak menunjukkan durasi selama 94 hari pengerjaan. 
 Untuk keseluruhan total pengerjaan pembangunan Landing Craft Utiliy pada bagian 
Hull Construction, percepatan menjadi 99 hari tingkat keyakinannya sebesar 100%, 
94 hari tingkat keyakinannya hingga sebesar 60%, dan untuk percepatan menjadi 90 
hari tingkat keyakinannya hanya sebesar 3%. 
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4. Berdasarkan hasil durasi percepatan tersebut, dapat pula dianalisa mengenai pengaruh 
percepatan waktu terhadap tenaga kerja dan biaya. Berikut ini biaya yang harus ditambah 
dengan adanya percepatan durasi diantaranya adalah sebagai berikut: 
 Biaya tenaga kerja sebelum percepatan  = Rp 276.950.000,- 
 Biaya tenaga kerja setelah percepatan  = Rp 304.250.000,- 
 Biaya penambahan    = Rp 27.300.000,- 
Biaya penambahan sebesar Rp 27.300.000,- ini adalah sekitar 9,8% dari keseluruhan 
biaya total pengerjaan. 
 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah: 
1. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, diharapkan bagi perusahaan untuk 
menerapkan CPM dalam proses pembangunan kapal. Sebab hasil analisis menunjukkan 
bahwa dengan menggunakan CPM mampu memberikan solusi bagi galangan untuk 
mempercepat pembangunan kapal. 
2. Aktivitas yang berada di jalur lintasan kritis perlu diberikan perhatian khusus. Apabila 
terjadi keterlambatan pada aktivitas yang termasuk dalam lintasan kritis, maka proyek 
akan mengalami keterlambatan dalam proses penyelesaian pembangunan kapal. 
3. Analisa penerapan Simulasi Monte Carlo sebaiknya dilakukan dengan objek kapal 
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Dalam pembangunan konstruksi membutuhkan waktu 
dan biaya yang tepat agar proyek tersebut berjalan 
dengan jadwal yang telah disepakati sebelumnya oleh 
pihak galangan dan pihak owner. 
 
Untuk mengantisipasi ketidakpastian dari durasi proyek 
dalam penjadwalan, telah dikembangkan metode 
dengan mempertimbangkan ketidakpastian 
menggunakan Simulasi Monte Carlo berdasarkan 
jumlah iterasi yang dapat ditentukan. 
Menganalisa hasil Simulasi 
Monte Carlo untuk menentukan 




Membuat diagram jaringan kerja 
awal schedule awal 
pembangunan  
Menentukan waktu pemampatan  
Pembuatan network 
diagram baru  
Menghitung EET dan LET 
standart berdasarkan rencana 
awal pembangunan 
Menghitung total float (TF) yang ada 
pada semua kegiatan 
Dari lintasan kritis dilakukan analisa 
percepatan durasi yang didapatkan 
dilakukan iterasi menggunakan MCS 
Menghitung biaya tenaga kerja 
langsung sebelum dan setelah 
dilakukan percepatan durasi 
sesuai dengan jumlah jam 
orang yang dibutuhkan dalam 
pembangunan 





TF = LET - L - EET 
Ln (baru) = Ln (lama) + Ln (lama) x (TF) 
   Li 

Lintasan kritis = A – C – D – N – AA – AC – AF – AI – AJ – AO – AQ – AS – AT   
= 6.00 + 6.00 + 24.67 + 6.00 + 6.00 + 7.00 + 6.00  + 7.00 + 7.00 + 5.00 + 7.00 + 
7.00 + 7.00 = 101.67 = 102 hari 
 

Lintasan 1 = A-C-D-N-AA-AC-AF-AI-AJ-AO-AQ-AS-AT = 102 hari 
Lintasan 2 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN = 5 + 5 + 5 + 17 + 6 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
Lintasan 3 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN = 5 + 5 + 5 + 5 + 18 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
 
Durasi minimum dan maksimum proyek tersebut, kemudian digunakan fungsi 
RAND yang ada pada Ms.Excel untuk menghasilkan angka random  
Berikut adalah hasil simulasi 5 iterasi (dalam hari). Fungsi Random 
yang digunakan pada Excel yakni =RAND()*(maks-min)+min 
Dengan hasil Simulasi Monte Carlo dengan random acak, didapatkan sebaran 
data sebanyak 120 data. Didapatkan durasi nilai terkecil selama 90 hari dan 
durasi nilai terbesar selama 99 hari 
 
Besarnya standart kerja yang telah 
ditentukan PT. Palma Shipyard 
selaku perusahaan galangan adalah: 
 Proses fabrikasi   = 45 kg/JO 
 Proses assembly = 25 kg/JO 
 Proses erection   = 25 kg/JO 

 Perhitungan besarnya tarif jam orang bagi tenaga kerja tetap yang diterapkan 
di PT. Palma Shipyard berdasarkan data perusahaan adalah sebagai berikut: 
       Gaji pokok rata-rata per bulan   = Rp 2.400.000,- 
       Hari kerja rata-rata perbulan  = 24 hari 
       Jam kerja perhari   = 8 jam 
       Besarnya tarif jam per orang  = Rp 2.400.000 / (24x8) 
     = Rp 12.500,- 
       Total kebutuhan jam orang  = 22156 
 
 Dengan demikian besarnya biaya tenaga kerja langsung dalam pembangunan 
Landing Craft Utility 300 DWT sebelum pemampatan adalah: 
       = 22156 x Rp 12.500,-    = Rp 276.950.000,- 
 
Nama Kegiatan Jam Orang Lembur (J.O) 
Biaya 
J.O Lemburx1,5xtarif/J.O 
A Fabrication DB1 80  Rp                                    1,500,000.00  
C Fabrication DB2 + Fabrication ER 144  Rp                                    2,700,000.00  
D Assembly DB2 + Assembly ER 192  Rp                                    3,600,000.00  
N Erection DB2 160  Rp                                    3,000,000.00  
AA Erection DB3 + Erection UD2 208  Rp                                    3,900,000.00  
AC Erection UD3 72  Rp                                    1,350,000.00  
AF Erection FUD+FP 192  Rp                                    3,600,000.00  
AI Erection FC 144  Rp                                    2,700,000.00  
AJ Erection FWB 72  Rp                                    1,350,000.00  
AO Assembly ABW 104  Rp                                    1,950,000.00  
AQ Erection ABW 56  Rp                                    1,050,000.00  
AS Erection TD 16  Rp                                       300,000.00  
AT Erection FN 16  Rp                                       300,000.00  
  Jumlah Penambahan Biaya 1456  Rp                                 27,300,000.00  
 Sebelum percepatan  
= 6 + 6 +25 + 6 + 6 +7 + 6 +7 +7 + 5 + 7 +7 + 7 = 102 hari 
 
 Durasi percepatan 12 hari  
= 5,29412 + 5,29412 + 22,05882 + 5,29412 + 5,29412  + 6,17647 + 5,29412 + 
6,17647 + 6,17647 + 4,41176 + 6,17647 + 6,17647 + 6,17647   
= (5 x 2,9412) + (6 x 6,17647) + 22,05882 + 4,41176 
= (26,4706) + (37,05882) + 26,47058 = 90 hari 
 
 Durasi percepatan menjadi 90 hari 
Lintasan kritis 1 = A-C-E-F-T-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN 
= 5 + 5 + 5 + 17 + 6 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 +  12 = 94 hari 
Lintasan kritis 2 = A-C-E-L-M-Z-AD-AG-AK-AL-AM-AN  
= 5 + 5 + 5 + 5 + 18 + 6 + 6 + 5 + 5 + 17 + 5 + 12 = 94 hari 
 
Total durasi sebelum dan setelah percepatan selama 12 hari pada pengerjaan 
pembangunan Landing Craft Utility (LCU) dijabarkan sebagai berikut: 
 Total durasi keseluruhan tiap kegiatan pekerjaan kapal LCU           = 387 hari 
 Total durasi keseluruhan kapal tiap kegiatan setelah dipercepat    = 375 hari 
 Total durasi lintasan kritis untuk total pekerjaan Hull Contruction  = 102 hari 
 Total durasi lintasan kritis Hull Contruction setelah dipercepat       =   90 hari 
 
Dengan menggunakan fungsi RAND. Angka acak  (random number) dalam 
Simulasi Monte Carlo didapatkan hasil dari durasi keseluruhan adalah: 
 Angka random paling banyak menunjukkan durasi selama 94 hari pengerjaan. 
 Untuk keseluruhan total pengerjaan pembangunan Landing Craft Utiliy pada 
bagian Hull Construction, percepatan menjadi 99 hari tingkat keyakinannya 
sebesar 100%, 94 hari tingkat keyakinannya hingga sebesar 60%, dan untuk 
percepatan menjadi 90 hari tingkat keyakinannya hanya sebesar 3%. 
 
 
Berdasarkan hasil durasi percepatan tersebut, dapat pula dianalisa mengenai 
pengaruh percepatan waktu terhadap tenaga kerja dan biaya. Berikut ini biaya 
yang harus ditambah dengan adanya percepatan durasi diantaranya adalah 
sebagai berikut: 
 
 Biaya tenaga kerja sebelum percepatan  = Rp 276.950.000,- 
 Biaya tenaga kerja setelah percepatan  = Rp 304.250.000,- 
 Biaya penambahan   = Rp 27.300.000,- 
 Biaya penambahan sebesar Rp 27.300.000,- ini adalah sekitar 9,8% dari 
keseluruhan biaya total pengerjaan. 
 
Sehingga biaya yang harus dikeluarkan dengan adanya percepatan adalah 
sebesar = Rp 304.250.000,- 
 



